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RESUMO 
A energia elétrica é a forma mais comum de energia na sociedade industrial dos dias de hoje. 
Porém, quando não tomados as devidas precauções, a manipulação da energia elétrica pode pôr 
em causa a segurança das pessoas. 
Neste sentido, a análise e gestão do risco de contacto com a eletricidade, constitui a base para 
prevenir acidentes elétricos.  
A avaliação de riscos profissionais é um processo dinâmico, dirigido a estimar a magnitude do 
risco para a saúde e a segurança dos trabalhadores no trabalho. A avaliação deverá ser decorrente 
das circunstâncias em que o perigo pode ocorrer no local de trabalho, e tendo em vista obter a 
informação necessária para que o empregador reúna condições para uma tomada de decisão 
apropriada sobre a necessidade de adotar medidas preventivas e sobre o tipo de medidas que deve 
adotar. Num processo dinâmico, este permite identificar cenários onde possam ocorrer acidentes, 
estimar a frequência com que esses acidentes podem ocorrer, bem como a sua gravidade caso não 
sejam implementadas medidas preventivas. 
A presente dissertação aborda a temática da avaliação de risco de contacto com a eletricidade no 
âmbito ocupacional. Devido à problemática dos riscos inerentes às atividades que envolvem a 
manipulação de corrente elétrica, e ao elevado número de acidentes no setor da engenharia de 
infraestruturas de eletricidade torna-se pertinente fazer uma avaliação de riscos às diferentes 
atividades do setor. Assim sendo, o objetivo da presente dissertação é classificar e hierarquizar as 
operações de trabalho, das diferentes atividades do setor elétrico, que mais potenciam o aumento 
do nível de risco para a saúde e segurança dos trabalhadores e para as quais devem ser tomadas, 
prioritariamente, medidas de prevenção e correção. 
Para a elaboração deste trabalho foram assim aplicadas três metodologias de avaliação de riscos a 
30 operações de diferentes atividades do setor da engenharia de infraestruturas de eletricidade. 
Com esta avaliação pretende-se determinar quais as operações onde o risco de contacto com a 
eletricidade é mais significativo e para as quais devem ser tomadas medidas corretivas e 
preventivas. 
Tendo em conta uma avaliação global dos três métodos utilizados na avaliação de riscos para as 
operações avaliadas, os métodos NTP 330 e o MIAR, chegaram a resultados semelhantes no que 
diz respeito, principalmente, às operações mais críticas e que requerem mais atenção. Por outro 
lado, para as operações classificadas com menores níveis de intervenção, os resultados são 
semelhantes entre os métodos William T. Fine e MIAR. 
Os “Trabalhos próximos de tensão” e os “Trabalhos realizados em equipamentos elétricos em 
tensão” são aqueles para os quais a avaliação de riscos revela resultados mais críticos, sendo por 
isso, os que carecem de medidas de prevenção prioritárias. 
Porém, a avaliação de riscos corresponde a um processo constante e que carece de atualização 
frequente, devendo as empresas rever detalhadamente os procedimentos das operações de risco a 
realizar e melhorar continuamente as condições de trabalho dos trabalhadores, prevalecendo a 
prevenção à correção. 
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ABSTRACT 
 
Electricity is the most common form of energy in the industrial society of today. However, when 
not taken proper precautions, handling of power can jeopardize the safety of people.  
In this sense, analysis and risk management electrification / electrocution, forms the basis to 
prevent electrical accidents.  
The evaluation of occupational hazards is a dynamic process aimed at estimating the magnitude 
of risk to the health and safety of workers at work. The assessment should be due to the 
circumstances in which danger can occur in the workplace, and in order to obtain the information 
necessary for the employer to meet conditions for taking appropriate decision on the need to adopt 
preventive measures and on the type of measures they should adopt. A dynamic process, this 
allows us to identify scenarios where accidents may occur, estimate the frequency with which 
these accidents occur, as well as its severity if no preventive measures are implemented.  
This dissertation addresses the issue of evaluation of electrical hazards in the occupational context. 
Due to the problem of electrical hazards, and the high number of accidents in the electricity 
infrastructure engineering sector becomes relevant to an assessment of risks to various activities 
of the sector. Therefore, the objective of this dissertation is to classify and prioritize work 
operations, the different activities of the electricity sector, which more potentiate the increased 
level of risk to the health and safety of workers and which should be taken primarily prevention 
and correction.  
For the preparation of this work were then imposed three methodologies of risk assessment 
operations 30 different activities of the electricity infrastructure engineering industry. This 
evaluation is intended to determine which operations where the risk of electrification / 
electrocution is more significant and for which corrective and preventive measures should be 
taken.  
Given an overall evaluation of the three methods used in the risk assessment for the evaluated 
operations, NTP 330 and MIAR, methods arrived at similar results with regard mainly to the most 
critical operations that require more attention. On the other hand, the method has William T. Fine 
more similar results with other methods for operations with lower levels of classified intervention. 
The "next work stress" and "Work in voltage electrical equipment" are those for which the risk 
assessment reveals most critical results, and therefore that the lack of priority prevention measures.  
However, the risk assessment represents an ongoing process and needs frequent updating, 
companies should review the procedures of risk to achieve and continuously improve the working 
conditions of workers in detail operations, prevailing prevention correction. 
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1. INTRODUÇÃO   
Ao longo dos tempos e dada a evolução dos processos tecnológicos, a situação da segurança e 
saúde no trabalho na União Europeia (UE) tem vindo a sofrer alterações. 
É um facto que a automatização de instalações permitiu a eliminação/redução de riscos 
considerados tradicionais, porém levantaram-se novos riscos associados ao uso das novas 
tecnologias.  
Com o objetivo de fazer face às exigências e contrapartidas dos dias de hoje, muitos trabalhadores 
encontram-se expostos a trabalhos precários e com pressões elevadas (OIT, 2011). O stresse 
aparece ligado a estas exigências, que cada vez mais se acentuam, e à falta de capacidade dos 
trabalhadores para as enfrentarem. A má organização e gestão do trabalho, o ritmo elevado e os 
prazos apertados, bem como o ritmo ditado pela velocidade de execução das máquinas ou até 
mesmo o assédio e a violência são fatores que levam ao aumento do stresse (ARSLVT, 2013). 
Conhecidos os direitos dos trabalhadores e o pressuposto de que, não é possível dissociar os 
direitos humanos e a qualidade de vida verifica-se, cada vez mais, uma maior preocupação com as 
condições a que os trabalhadores estão sujeitos no decorrer da sua atividade profissional. 
Geralmente, uma atividade produtiva envolve um conjunto de riscos e de condições de trabalho 
adversas, em resultado das especificidades próprias de algumas operações, pelo que o seu 
tratamento, em relação à Higiene e Segurança, deve ser alvo de atenção (AEP, 2004).  
A principal função dos Serviços de Saúde Ocupacionais, de acordo com a Organização Mundial 
da Saúde, é a “promoção de condições de trabalho que garantam o mais elevado grau de qualidade 
de vida no trabalho, protegendo a saúde dos trabalhadores, promovendo o seu bem-estar físico, 
mental e social e prevenindo a doença e os acidentes” (ARSLVT, 2013).  
O Código do Trabalho (Lei n.º 7/2009, de 12 de fevereiro) refere que “o trabalhador tem direito a 
prestar trabalho em condições de segurança e saúde” e ainda que cabe ao empregador “assegurar 
aos trabalhadores condições de segurança e saúde em todos os aspetos relacionados com o 
trabalho, aplicando as medidas necessárias tendo em conta princípios gerais de prevenção”. Além 
disso, esta temática é reforçada no Regime Jurídico da Promoção da Segurança e Saúde no 
Trabalho (Lei n.º 102/2009, de 10 de Setembro alterada pela Lei nº 3/2014, de 28 de janeiro) que 
no seu artigo 5.º acrescenta que “a prevenção dos riscos profissionais deve assentar numa correta 
e permanente avaliação de riscos”.  
Num contexto normativo, em Portugal existe a Norma NP 4397 de 2008 (Sistemas de gestão da 
segurança e saúde no trabalho – Requisitos) que especifica os requisitos para a implementação de 
um sistema de gestão da Segurança e Saúde no Trabalho. Nomeadamente o requisito 4.3.1. que 
preconiza que, a organização deve estabelecer, implementar e manter um ou mais procedimentos 
para a identificação contínua dos perigos, a apreciação do risco e a definição dos controlos 
necessários. 
A análise de riscos constitui a base para prevenir acidentes e problemas de saúde profissionais. 
Num processo dinâmico, esta análise permite às empresas e organizações implementarem uma 
política pró-ativa de gestão dos riscos no local de trabalho (ANPC, 2009). 
A atividade profissional não deve representar apenas o trabalho que se realiza num dado local para 
auferir de um ordenado, mas uma oportunidade para a valorização pessoal e realização 
profissional. O investimento na saúde e no bem-estar dos trabalhadores proporciona benefícios 
para as empresas, nomeadamente, um melhor desempenho e uma maior produtividade dos 
trabalhadores. (AEP, 2004). 
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A eletricidade envolve diversos riscos na sua utilização, razão pela qual, devem ser respeitadas 
rigorosas regras de segurança. A intervenção em instalações elétricas deverá ser feita por 
operadores qualificados. No entanto, a realização de trabalhos não elétricos, perto de instalações 
elétricas, poderá ser realizada por operadores não qualificados se tiverem recebido formação 
relativa à prevenção de riscos, ou colocados sob vigilância de uma pessoa qualificada (EDP, 2012). 
No nosso país, os acidentes de origem elétrica representam: 0,3 % dos acidentes com baixa medica; 
1% dos acidentes com incapacidade permanente; 4% dos acidentes de trabalho mortais (IEP, 
2010). 
Neste sentido, surge a necessidade de selecionar as metodologia mais indicadas para avaliar os 
riscos associados às atividades que envolvem trabalhos elétricos, com o objetivo de determinar as 
atividades e os riscos mais significativos associados a essas atividades. 
Avaliar e gerir os riscos de forma eficaz exige a compreensão da natureza do problema, do que 
constitui uma boa prática e como esta pode ser administrada e fundamentada. 
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2. A ENERGIA ELÉTRICA 
A forma de energia mais comum na sociedade industrial dos dias de hoje é, sem dúvida, a energia 
elétrica, devido à sua facilidade de transporte e de transformação em outras formas de energia. 
Porém, em certas condições, a energia elétrica põe em causa a segurança das pessoas, pois dadas 
as suas caraterísticas, a eletricidade não se cheira nem se vê. Neste sentido, torna-se fulcral adotar 
procedimentos adequados quando se trata de atividades que envolvam a corrente elétrica. 
Muito resumidamente, a eletricidade é um fenómeno físico ligado à estrutura da matéria, 
nomeadamente à composição atómica que constitui a matéria. Os átomos, por sua vez são 
constituídos por neutrões (partículas neutras), protões (partículas com carga positiva) e eletrões 
(partículas com carga negativa). Os neutrões e os protões encontram-se na zona central do átomo, 
o núcleo. Por sua vez, os eletrões deslocam-se à volta do núcleo e, por ação de campos magnéticos 
podem soltar-se do átomo. Esta maior ou menor capacidade dos eletrões se libertarem dos átomos, 
conferem aos materiais diferentes condutividades, isto é os materiais bons condutores são 
materiais que possuem eletrões que facilmente “saltam” dos átomos. Por outro lado, os materiais 
maus condutores ou isoladores elétricos são materiais cujos eletrões estão fortemente ligados ao 
núcleo e, por isso, dificilmente são “arrancados” aos átomos (Gussow, 1995).  
Considerando um circuito elétrico simples, este é constituído por um gerador de corrente e um 
recetor ligados por intermédio de condutores. Pode ainda existir um aparelho de corte de corrente, 
designado interruptor, conforme representado na figura 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Corrente elétrica fluindo através de um circuito simples (Gusson, 1995) 
 
O movimento ordenado dos eletrões no circuito elétrico designa-se corrente elétrica e efetua-se do 
local onde os eletrões se encontram em maior quantidade (polo negativo) para o local onde se 
encontram em menor quantidade (polo positivo) (Gussow, 1995). 
A má manipulação da corrente elétrica, o uso descuidado de equipamentos elétricos, bem como o 
uso de equipamentos em más conduções de isolamento são das principais causas que potenciam o 
aumento do risco de contacto com a eletricidade que tem como consequência a 
eletrificação/eletrocussão, que pode resultar em morte. 
São alguns os fatores que condicionam os efeitos da corrente elétrica no corpo humano, 
nomeadamente, o tempo de passagem da corrente elétrica; a sua intensidade; a sua frequência; o 
seu o percurso através do corpo e a capacidade de reação da pessoa. 
Neste contexto, é importante introduzir o conceito de tensão, definida como a diferença de 
potencial elétrico (DDP) entre dois pontos ou a diferença em energia elétrica potencial por unidade 
de carga elétrica entre dois pontos (Hayt, 1975). 
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Todas as instalações e equipamentos, qualquer que seja o fim a que se destinem, são classificados 
em função da mais elevada das tensões nominais existentes. Assim sendo, na Tabela 1, as tensões 
são classificadas por domínios de tensão: Baixa Tensão (BT) e Alta Tensão (AT), onde se incluem 
a Média Tensão (MT) e a Muito Alta Tensão (MAT). 
 
Tabela 1 – Domínios de tensão (EDP, 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Neste sentido, em BT, a morte é sobretudo condicionada pela ação local da quantidade de 
eletricidade que atinge o coração. Por sua vez, em AT, a morte surge devido à extensão das 
queimaduras. 
Assim sendo, com o aumento da frequência diminui a perigosidade da corrente. As frequências 
industriais, situadas entre os 50 e os 60 Hzz, são consideradas as mais perigosas, enquanto as 
queimaduras são os perigos associados às frequências acima dos 10.000 Hz se estas forem muito 
intensas (Popov V.S., 1979). 
2.1. Tipos de Trabalhos 
O respeito pelas obrigações legais exige que as responsabilidades dos diferentes intervenientes 
sejam claramente definidas e plenamente percebidas e assumidas por cada um. Neste sentido, as 
delegações de competências para a construção e exploração de instalações elétricas devem ser 
claramente definidas por escrito e mantidas atualizadas. 
Nos termos da legislação em vigor, qualquer trabalhador pode invocar o direito de se recusar a 
executar determinado trabalho se não estiverem preenchidas as condições de segurança adequadas. 
No âmbito da produção, transporte e distribuição de energia elétrica, os trabalhos podem ser 
realizados de três formas: fora de tensão, em tensão ou na proximidade de instalações elétricas em 
tensão (vizinhança de tensão) (Sargaço, 2007). 
Nas instalações de utilização, os trabalhos devem ser realizados sem tensão, exceto se existirem 
razões de exploração ou de utilização ou se a própria natureza das operações impuser a 
permanência da tensão, como por exemplo, a reparação de avarias. 
Domínios de tensão Níveis de tensão 
Valor da tensão nominal 
Em corrente alternada Em corrente contínua 
BT I Tensão Reduzida Un ≤ 50 V Un ≤ 120 V 
BT II BT Un ≤ 1000 V 120 < Un ≤ 1 500 V 
AT  
MT 1 kV < Un ≤ 45 kV 
Un > 1 500 V AT 45 < Un ≤ 110 kV 
MAT Un > 110 kV 
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Os trabalhos em tensão devem ser realizados em conformidade com métodos de trabalho 
aprovados, com exceção dos trabalhos experimentais, que neste caso deverão ser executados por 
um departamento competente, qualificado para testar novos métodos e ferramentas (EDP, 2012). 
Além de tudo, os trabalhos devem ser objeto de preparação e de análise preliminar, bem como de 
uma prévia pesquisa, análise e avaliação dos riscos associados. 
2.1.1. Trabalhos realizados fora de tensão ou “trabalhos a frio” 
Os trabalhos fora de tensão, também conhecidos como “trabalhos a frio” são trabalhos executados 
em instalações elétricas, depois de aplicadas todas as medidas adequadas para se evitar o risco de 
contacto com a eletricidade e que não estejam em tensão. 
Estes trabalhos podem ser atribuídos a pessoas não qualificadas no setor elétrico, porém, estas 
pessoas têm que possuir prévia instrução sobre prevenção de riscos e devem estar autorizadas para 
esse efeito, ou estejam sob a vigilância de uma pessoa qualificada (Isastur, 2010). 
Neste sentido, existem prescrições que visam garantir que no local de trabalho a instalação elétrica 
se encontra fora de tensão e assegurar que esta condição se mantém até à conclusão dos trabalhos. 
Após a identificação clara das instalações elétricas afetadas pelo trabalho, devem ser observadas 
as seguintes regras essenciais, conhecidas habitualmente como as cinco regras de ouro: 
1. Isolar a instalação de todas as fontes de tensão (Separação visível e eficaz); 
2. Proteger contra religações; 
3. Verificar a ausência de tensão; 
4. Ligar à terra e em curto-circuito; 
5. Proteger contra elementos próximos em tensão, e estabelecer uma sinalização de 
segurança para delimitar a zona de trabalho. 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 2 – As cinco regras de ouro para trabalhos fora de tensão (Isastur,2010) 
 
Na Tabela 2 apresentam-se em mais detalhe as cinco regras de ouro. 
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Tabela 2 – As cinco regras de ouro (Isastur, 2010) 
1. Isolar de todas as fontes de 
tensão 
Devem ser abertos todos os interruptores ou interruptores automáticos, seccionadores, 
extrair fusíveis e/ou abrir as pontes, mediante as quais a dita instalação se possa ligar às 
fontes de alimentação conhecidas. 
2. Proteger contra religações Os dispositivos de manobra utilizados para desligar a instalação devem assegurar-se contra 
qualquer possível re-conexão, preferencialmente através do bloqueio do mecanismo de 
manobra, e deverá ser colocada, quando necessário, uma sinalização para proibir a manobra. 
3. Verificar a ausência de 
tensão 
 
A verificação da ausência de tensão deve ser realizada imediatamente antes de efetuar a 
ligação à terra e em curto-circuito da instalação, no lugar onde se irão efetuar estas 
operações. 
É obrigatório comprovar o funcionamento correto do equipamento verificador de ausência 
de tensão imediatamente antes e depois de realizar a verificação referida. 
A verificação da ausência de tensão deve fazer-se em cada uma das fases e no condutor 
neutro, no caso de existir. Também se recomenda verificar a ausência de tensão em todas as 
massas acessíveis suscetíveis de ficar eventualmente em tensão 
4. Ligar à terra e em curto-
circuito 
Deve ligar-se à terra e em curto-circuito antes de começar os trabalhos quando exista o risco 
de entrada em tensão acidentalmente durante o desenvolvimento dos trabalhos. Por exemplo: 
nos trabalhos realizados em linhas aéreas de baixa tensão, sobretudo as construídas com 
condutores não isolados. A ligação à terra e em curto-circuito deve realizar-se com garantias 
de segurança: empregando equipamentos especialmente fabricados para tal e conformes com 
as normas técnicas que lhe sejam aplicadas. As pinças devem ser colocadas sempre mediante 
varas/varões ou luvas isoladas, nunca diretamente com as mãos. Em cada caso deverá ser 
selecionado o equipamento dimensionado para suportar as correntes de curto-circuito 
previsíveis na instalação considerada. 
5. Proteger frente a elementos 
próximos em tensão e 
delimitar a zona de trabalhos 
Se há elementos de uma instalação, próximos da zona de trabalho que tenham que 
permanecer em tensão, deve proceder-se à colocação de elementos protetores, tais como 
isolamentos ou obstáculos que permitam considerar a área de trabalho fora de toda zona de 
perigo ou proximidade. 
 
A delimitação física da zona de trabalhos é essencial quando for necessário realizar uma separação 
entre a zona segura onde se realizam os trabalhos sem tensão e a zona de proximidade na qual não 
se deve entrar. Também deve ser delimitada a zona à qual só podem aceder as pessoas com 
permissão para realizar os trabalhos. A sinalização e delimitação deverão ser feitas utilizando fita 
sinalizadora, faixas ou correntes isolantes desenhadas para tal efeito, assim como sinais de perigo, 
proibição ou obrigação. 
Em geral, para restabelecer a tensão (desconsignação) seguir-se-á o processo inverso ao empregue 
na consignação, ou seja: 
1° Remoção, caso existam, das proteções adicionais e da sinalização que indica os limites da zona 
de trabalho. 
2° Remoção da ligação à terra e em curto-circuito, começando por retirar as pinças dos elementos 
mais próximos e no final a pinça da ligação à terra. 
3° Desbloqueio e/ou remoção dos dispositivos de corte. 
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4° Fecho dos circuitos para repor a tensão (EDP, 2012). 
2.1.2. Trabalhos realizados em tensão (TET) 
Os trabalhos realizados em tensão são trabalhos em que o trabalhador entra em contacto com peças 
em tensão ou entra na Zona de Trabalhos em Tensão com partes do seu corpo ou com ferramentas, 
ou equipamentos ou dispositivos que ele manipule (Sargaço, 2007). 
Existem três métodos de trabalhos em tensão: à distância, ao contacto e ao potencial. Existe 
também a possibilidade da aplicação do método global que resulta da combinação dos três métodos 
anteriormente referidos.  
Atualmente o método utilizado em TET MT e AT é o método à distância. Além disso, pode ser 
pedido o Regime Especial de Exploração (REE), que é a situação em que é colocado um elemento 
de rede ou uma instalação durante a realização de trabalhos em tensão, a fim de diminuir as 
consequências de um eventual incidente e de evitar reposições de tensão automáticas ou 
voluntárias no seguimento do disparo das proteções. 
O regime B é concebido para o caso em que a operação consiste em ligar (ou separar) eletricamente 
duas saídas alimentadas pelo mesmo. 
O regime A é concebido para as outras operações, com exceção das que conduzam ao 
estabelecimento ou à supressão da ligação entre transformadores AT/MT ou MT/MT (Sargaço, 
2007). 
Existem ainda alguns cuidados a ter em conta aquando da realização de trabalhos em tensão em 
função das condições atmosféricas, conforme indicado na Tabela 3. 
 
Tabela 3 – Limitações dos Trabalhos em Tensão MT, AT em função das condições atmosféricas (EDP, 2012) 
Condições atmosféricas 
Trabalhos em instalações - Método à Distância 
Exteriores Interiores 
Precipitação atmosférica pouco importante O Trabalho pode ser iniciado e acabado, se de curta duração 
(não aplicável) 
Precipitação atmosférica importante 
O Trabalho não pode ser iniciado nem acabado Nevoeiro espesso 
Vento violento 
Trovoada O Trabalho não pode ser iniciado nem acabado 
 
O processo de realização de trabalhos em tensão é um processo complexo e de elevada exigência 
organizacional. Exigindo a interação de todos os intervenientes no processo, desde o seu início, à 
sua conclusão. Nos dias de hoje são trabalhos indispensáveis à manutenção, conservação e 
modificação das redes de energia elétrica, dado garantirem a continuidade de serviço e 
consequente aumento da qualidade de serviço (Sargaço, 2007). 
O fato de em geral os trabalhos TET serem de curta duração, e em locais geográficos distintos, 
leva à necessidade de uma coordenação exigente e eficaz das equipas no terreno, bem como a 
própria coordenação de trabalhos, de forma a minimizar custos. 
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2.1.3. Trabalhos realizados na proximidade de instalações elétricas em tensão 
Nos trabalhos em instalações elétricas o trabalhador poderá ter de se aproximar de peças nuas em 
tensão. Esta proximidade pode dever-se por exemplo: em locais de acesso reservado a eletricistas, 
qualquer que seja a natureza do trabalho ou intervenção e também aquando da subida a apoios ou 
pórticos e na aproximação a condutores nus de linhas aéreas para a realização de trabalhos de 
construção ou de conservação da instalação elétrica tensão (EDP, 2010). 
Tendo em conta a distância do trabalhador face às peças nuas em tensão, são estabelecidas algumas 
regras. 
A proximidade a uma instalação elétrica contendo peças nuas em tensão perto das quais os 
trabalhos são suscetíveis de serem realizados, está dividida em 4 Zonas, conforme representado na 
figura 3, determinadas em função: do limite exterior da zona de trabalhos em tensão e da distância 
de vizinhança. 
O limite exterior da zona de trabalhos em tensão coincide com a distância mínima de aproximação 
definida para cada nível de tensão (REN, 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 – Zonas de trabalho no interior de espaços reservados a eletricistas (EDP, 2012) 
 
Na Tabela 4 apresenta-se a descrição de cada uma das quatro zonas de trabalhos. 
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Tabela 4 – Zonas de trabalhos elétricos (EDP, 2012) 
1. Zona de 
trabalhos em 
tensão em AT 
Espaço em volta das peças em tensão, até à distância mínima de aproximação, no qual o nível de isolamento 
destinado a evitar o perigo elétrico não é garantido se nele se entrar sem serem tomadas medidas de proteção. 
Nesta zona os trabalhos só podem ser realizados com o respeito pelas regras dos TET. 
2. Zona de 
vizinhança AT 
Esta zona, definida apenas para o domínio AT, fica compreendida entre o limite exterior da zona de trabalhos 
em tensão e a distância de vizinhança. 
Só podem trabalhar nesta zona pessoas instruídas e autorizadas pelo empregador para trabalhar na 
vizinhança de peças nuas em tensão do domínio considerado. 
Só é permitido trabalhar nesta zona com a delimitação material da zona de trabalho por meio de anteparos, 
protetores isolantes para assegurar que não é possível tocar nas peças em tensão ou entrar na zona de 
trabalhos em tensão. 
Excecionalmente, caso não possa ser adotada nenhuma forma de delimitação material da zona de trabalhos, 
o responsável pela instalação poderá autorizar o trabalho desde que, possa ser garantida uma distância de 
segurança e assegurando uma vigilância adequada por pessoa instruída designada para o efeito. 
3. Zona de 
prescrições 
reduzidas 
Zona de trabalhos, definida para os domínios BT e AT, situada no interior de um local de acesso reservado 
a eletricistas, mas para além da distância de vizinhança. 
Só é permitido o acesso a pessoas autorizadas pelo respetivo empregador. Estas pessoas devem ser instruídas 
para as operações a efetuar em instalações do domínio de tensão considerada no local ou então, devem 
possuir uma autorização escrita ou verbal do empregador e serem vigiadas por uma pessoa instruída 
designada para esse efeito.  
Nas condições anteriores, fora do limite exterior da zona de vizinhança não é necessário tomar precauções 
especiais relativamente às peças nuas em tensão, salvo a de não entrar na zona de vizinhança (EDP, 2012). 
4. Zona de 
trabalhos BT 
Zona localizada entre as peças nuas em tensão e a distância mínima de aproximação (0,30 m). 
Esta zona é considerada: 
 de trabalhos em tensão, se não tiverem sido tomadas medidas para afastar ou impedir o contato 
com as peças em tensão; 
 de vizinhança BT se forem tomadas medidas adequadas para impedir qualquer contacto com as 
peças em tensão. 
Nos locais que não são de acesso restrito a eletricistas, não havendo nenhuma sinalização limite exterior 
adequada, para trabalhadores não instruídos assume-se como limite exterior a distância relativamente às 
peças em tensão:  
 3 metros para Un ≤ 60 kV;  
 5 metros para 60 kV <Un ≤ 220 kV 
 6 metros para Un> 220 k 
 
 
Sempre que for possível, quando razões de segurança ou necessidades de exploração não o 
impeçam, antes de iniciar o trabalho devem ser eliminados os riscos devidos à vizinhança de peças 
nuas em tensão, suprimindo essa mesma vizinhança. 
Quando os trabalhos tiverem de ser efetivamente realizados na vizinhança de peças nuas em 
tensão, sem supressão dessa vizinhança, há, como referido anteriormente, necessidade de criar 
condições para eliminar os riscos que daí resultem. Para isso: 
 os executantes devem dispor de um apoio sólido que lhes assegure uma posição de trabalho 
estável e que permita ter as mãos livres; 
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 quando houver necessidade de vigilância, a pessoa encarregada de a fazer deve dedicar-se 
exclusivamente a esta tarefa em todas as fases do trabalho, em particular naquelas em que 
os executantes corram o risco de se aproximarem das peças nuas em tensão; 
 no caso em que exista vizinhança com instalações de características e de tensões diferentes, 
as regras de prevenção a tomar devem ser as da zona mais restritiva tendo em conta 
distâncias e tensões no local. 
Antes do início dos trabalhos o responsável de trabalhos deve instruir o pessoal sobre a manutenção 
das distâncias de segurança; sobre as medidas de segurança que foram adotadas; e sobre a 
necessidade de adoção de comportamentos que estejam de acordo com os princípios da segurança 
(REN, 2010). 
Para a avaliação das distâncias e delimitação da zona de trabalho é necessário ter em conta todos 
os movimentos normais e reflexos das pessoas e dos materiais ou ferramentas que manipulam, 
bem como os possíveis deslocamentos das peças nuas em tensão (por exemplo, o movimento dos 
condutores de uma linha aérea por ação do vento) (EDP, 2012). Além disso, o próprio executante 
deve garantir que quaisquer que sejam os seus movimentos nenhuma parte do seu corpo, nem 
nenhuma ferramenta ou objeto que manipula, entra dentro do limite da zona de trabalhos em 
tensão. 
2.2. A Avaliação de Riscos - Aplicação aos Riscos de Contacto com a 
Eletricidade 
A avaliação de riscos profissionais é um processo dinâmico, dirigido a estimar a magnitude do 
risco para a saúde e a segurança dos trabalhadores no trabalho, decorrente das circunstâncias em 
que o perigo pode ocorrer no local de trabalho. A avaliação de riscos visa obter a informação 
necessária para que o empregador reúna condições para uma tomada de decisão apropriada sobre 
a necessidade de adotar medidas preventivas e sobre o tipo de medidas que deve adotar. Em suma, 
pretende-se constatar em que medida uma situação de trabalho é segura (AESST, 2008). 
2.2.1. Enquadramento legal 
A Diretiva 89/391/CEE do Conselho, de 12/6, e a Lei n.º 102/2009, de 10 de setembro, atual Lei 
3/2014 de 28 de janeiro colocam como tema central da gestão da segurança e saúde no trabalho a 
atividade de avaliação de riscos, destacando o seu papel decisivo enquanto configuradora da ação 
de controlo subsequente. 
Na realidade, a necessidade de incorporar a avaliação de risco na prevenção é referida no artigo 4º 
da Convenção nº155 da OIT, de 22 de junho de 1981 onde se impõe aos Estados Membros que a 
integram, a implementação de uma política nacional que seja coerente, em matéria de SST e do 
Ambiente de trabalho, e que tenha por objetivo a prevenção dos acidentes de trabalho e dos perigos 
para a saúde dos trabalhadores, através da redução máxima possível das causas dos riscos.  
Por outro lado, a Agência Europeia para a Segurança e Saúde no Trabalho refere que a avaliação 
de riscos constitui a base de uma gestão eficaz da SST e é fundamental para reduzir os acidentes 
de trabalho e as doenças profissionais. Se for bem realizada, esta avaliação pode melhorar a SST, 
bem como, de um modo geral, o desempenho das empresas (Fesete, 2010). 
A Lei n.º 102/2009, de 10 de setembro, atual Lei 3/2014 de 28 de janeiro refere a necessidade, por 
parte das entidades, empresas e empregadores, de dar a conhecer aos seus colaboradores a 
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formação e informação adequadas para o desempenho das suas funções, tendo conhecimento dos 
perigos e riscos inerentes. Na Tabela 5 podemos observar as referências a estas questões na lei 
acima mencionada. 
 
Tabela 5 – Referências à formação e informação na Lei n.º 102/2009, de 10 de setembro  
Diploma Descritivo 
Lei n.º 102/2009, 
de 10 de 
setembro,  
atual Lei 3/2014 
de 28 de janeiro 
Artigo 5º 
Princípios gerais 
f) A educação, a formação e a informação (…) promoção da melhoria da 
segurança e saúde no trabalho; 
g) A sensibilização da sociedade, (…) cultura de prevenção; 
Artigo 7.º 
Definição de políticas, 
coordenação e avaliação 
de resultados 
5 — (…) Políticas adotadas e a avaliação dos seus resultados a ação 
inspetiva (…) a informação estatística sobre acidentes de trabalho e 
doenças profissionais, devem ser objeto de publicação anual e de adequada 
divulgação. 
Artigo 9.º 
Educação, formação e 
informação para a SST 
2 — O Estado promove a integração de conteúdos sobre a segurança e a 
saúde no trabalho nas ações de educação e formação profissional (…) 
3 — (…) Ações de formação e informação destinadas a empregadores e 
trabalhadores, bem como ações de informação e esclarecimento públicos 
(…) 
Artigo 15.º 
Obrigações gerais do 
empregador 
1 — O empregador deve assegurar ao trabalhador condições de segurança e 
de saúde em todos os aspetos do seu trabalho. 
2 — (…) Exercício da atividade em condições de segurança e de saúde 
para o trabalhador, tendo em conta os princípios gerais de prevenção: 
a) Identificação dos riscos previsíveis (…) 
b) Integração da avaliação dos riscos (…) 
i) Elaboração e divulgação de instruções compreensíveis e adequadas à 
atividade desenvolvida pelo trabalhador. 
4 — (…) Tarefas a um trabalhador, devem ser considerados os seus 
conhecimentos e as suas aptidões (…) 
6 — (…) Trabalhador, em caso de perigo grave e iminente que não possa 
ser tecnicamente evitado, cessar a sua atividade ou afastar -se 
imediatamente do local de trabalho (…) 
10 — (…) o empregador deve organizar os serviços adequados, internos ou 
externos à empresa, (…) 
Artigo 19.º 
Informação dos 
trabalhadores 
1 — O trabalhador, assim como os seus representantes para a segurança e 
para a saúde na empresa, estabelecimento ou serviço, deve dispor de 
informação atualizada sobre: 
a) (…) Os riscos para a segurança e saúde, bem como as medidas de 
proteção e de prevenção (…) 
b) As medidas e as instruções a adotar em caso de perigo grave e iminente; 
c) As medidas de primeiros socorros, combate a incêndios e evacuação (…) 
 
Também no Decreto-lei 273/2003 de 29 de outubro referente às condições de segurança em 
estaleiros de obras, se inclui que, a partilha com os colaboradores dos resultados das medidas de 
avaliação relacionadas com a SST, contribuem para o desenvolvimento do trabalhador, 
permitindo-lhe perceber e avaliar os riscos a que está exposto no desenvolver da sua atividade. Na 
Tabela 6 podemos observar evidências dessas referências do decreto-lei mencionado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mestrado em Engenharia de Segurança e Higiene Ocupacionais   
   
14 Introdução 
 
 
Tabela 6 – Referências à gestão dos riscos no Decreto-lei 273/2003 de 29 de outubro 
Diploma Descritivo 
Lei n.º 273/2003, 
de 29 de outubro,  
 
Artigo 5.º 
Planificação SST 
1 — O dono da obra deve elaborar ou mandar elaborar, durante a fase do projeto, 
o plano de segurança e saúde (PSS) (…) 
Artigo 6.º 
Plano de segurança e 
saúde em projeto 
2 — O PSS deve concretizar os riscos (…) 
a) Os tipos de trabalho a executar; 
b) A gestão da segurança e saúde no estaleiro, especificando os domínios da 
responsabilidade de cada interveniente; 
e) Riscos especiais para a segurança e saúde dos trabalhadores (…) 
Artigo 7.º 
Riscos especiais 
O PSS deve ainda prever medidas adequadas a prevenir os riscos especiais (…): 
a) Que exponham os trabalhadores a risco de soterramento, de afundamento ou de 
queda em altura (…) 
b) Que exponham os trabalhadores a riscos químicos ou biológicos suscetíveis de 
causar doenças profissionais; 
c) Que exponham os trabalhadores a radiações ionizantes, quando for obrigatória 
a designação de zonas controladas ou vigiadas; 
g) Em poços, túneis, galerias ou caixões de ar comprimido; 
h) Que envolvam a utilização de explosivos, (…) riscos derivados de atmosferas 
explosivas; 
i) De montagem e desmontagem de elementos prefabricados ou outros, (…) 
exponham os trabalhadores a risco grave; 
Artigo 11.º 
Desenvolvimento do PSS 
h) A informação e formação dos trabalhadores; 
Artigo 13.º 
Aplicação do PSS de obra 
3 — A entidade executante deve assegurar que o PSS e as suas alterações estejam 
acessíveis, no estaleiro, aos subempreiteiros, aos trabalhadores independentes e 
aos representantes dos trabalhadores (…) 
Artigo 14.º 
Fichas de procedimentos 
de segurança (FPS) 
5 — As FPS devem estar acessíveis, no estaleiro, a todos os subempreiteiros e 
trabalhadores independentes e aos representantes dos trabalhadores (…) 
Artigo 19.º 
Obrigações dos 
coordenadores de 
segurança 
c) Analisar a adequabilidade das FPS e, (…) propor à entidade executante as 
alterações adequadas; 
e) Promover e verificar o cumprimento do PSS, bem como das outras obrigações 
da entidade executante, dos subempreiteiros e dos trabalhadores independentes 
(…); 
f) Coordenar o controlo da correta aplicação dos métodos de trabalho (…) 
g) Promover a divulgação recíproca entre todos os intervenientes no estaleiro de 
informações sobre riscos profissionais e a sua prevenção; 
ANEXO III 
Elementos a juntar ao 
PSS de obra 
iii) Promover a divulgação recíproca entre todos os intervenientes no estaleiro de 
informações sobre riscos profissionais e a sua prevenção. 
b) As atividades da entidade executante no que respeita a: 
iv) Reuniões entre os intervenientes no estaleiro sobre a prevenção de riscos 
profissionais, com indicação de datas, participantes e assuntos tratados. 
 
É importante realçar que também existem normas internacionais onde a prevenção, o controlo e a 
gestão dos riscos são temas centrais, como é o caso da OSHAS 18001, em Portugal reconhecida 
como NP 4397. Nesta norma é dado relevo à necessidade de desenvolver e implementar um 
sistema que permita uma gestão eficaz da saúde e segurança dos trabalhadores estabelecendo 
procedimentos de identificação de perigos, avaliação de riscos, e a implementação de medidas de 
controlo de forma a eliminar ou minimizar o risco para os trabalhadores.  
2.2.2. Perspetiva histórica da avaliação de riscos 
Inicialmente, a noção de risco profissional surgiu associada a determinados acontecimentos que 
violentavam a integridade física (acidentes de trabalho), ou a certas situações agressivas para o 
estado de saúde dos trabalhadores (doenças profissionais) e relacionada com a necessidade de 
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cobrir as despesas com a recuperação do estado de saúde e de indemnizar o dano provocado 
(Fesete, 2010).  
A avaliação de riscos no local de trabalho teve início após meio século do início da Revolução 
Industrial, em Inglaterra, devido à preocupação relativa à prevenção de acidentes de trabalho e 
outros fatores de risco, frequentes nos ambientes das primeiras indústrias. Foi nessa altura que 
surgiram as primeiras leis no âmbito da segurança social. 
Foi, no entanto, nos Estados Unidos da América, que o movimento prevencionista se radicou e se 
desenvolveu devido às ações conjuntas entre governo, empresários e especialistas. Em 1928, o 
American Engineering Council já fazia referência à relação existente entre os custos indiretos e 
diretos dos acidentes e atribuía aos custos indiretos o pagamento de salários improdutivos, perdas 
financeiras, redução de rendimento da produção, etc. Em 1931, H. W. Heinrich publicou um estudo 
relativo aos custos indiretos e diretos dos acidentes de trabalho, onde apresentou um método para 
o estudo das causas dos acidentes, que ficou conhecido por teoria do dominó. Baseava-se num 
efeito de causalidade, que determinava um acidente como um conjunto sequencial de cinco fatores 
Ascendência e ambiente social; falha humana; ato inseguro ou condição perigosa; acidente e dano 
pessoal (Nunes, 2009). 
Com o desenvolvimento industrial e social registado, as necessidades ganharam outro propósito, 
tendo nos finais do século XX, a prevenção da exposição a um fator de risco possível, causador de 
lesão ou de doença profissional, se tornado na meta a alcançar no que diz respeito à segurança e 
saúde no trabalho.  
A aplicação de metodologias de avaliação de riscos em sistemas elétricos remota ao ano de 1984, 
na aplicação a projetos piloto na área das centrais nucleares, patrocinadas pelo Electric Power 
Institute em San Diego, nos Estados Unidos da América. De seguida foram aplicadas algumas 
metodologias na América do Norte, na França e posteriormente em diversos países do mundo.  
Existem ainda exemplos de companhias que, na década de 80, desenvolveram projetos pilotos de 
implantação da avaliação de riscos para a manutenção de plantas de geração de energia elétrica. 
As contribuições das pesquisas e implantações pilotos mostraram que a metodologia da gestão de 
riscos era uma ferramenta útil para implantação ou revisão do plano de manutenção preventiva de 
sistemas em plantas nucleares de geração de energia elétrica (Fesete, 2010). 
2.2.3. Conceito de risco e perigo 
A noção de risco advém da conjugação da probabilidade de ocorrência de um acontecimento 
perigoso ou exposição e da severidade das lesões, ferimentos ou danos para a saúde, resultantes 
desta combinação. Considera-se assim que o risco engloba duas componentes: probabilidade de 
um evento ocorrer e a gravidade das suas consequências, sendo a função destes componentes 
utilizada para caracterizar a materialização de um possível efeito (Terje, 2010). 
O significado de risco requer a concretização de um evento futuro (Areosa, 2010). O risco pode 
ser definido como o efeito da incerteza em atingir os objetivos, podendo incluir ainda na sua 
definição, a probabilidade, vulnerabilidade, perigo, a sua identificação e descrição, tudo isto com 
o objetivo de contribuir para o desenvolvimento da área de gestão e avaliação de riscos (Terje, 
2012).  
A consequência e a incerteza do risco são consonantes com a linguagem quotidiana e com a 
etimologia da palavra risco. Assim, consequência, ou nível de risco, refere-se ao que as pessoas 
dão valor, como a segurança, a saúde, o meio ambiente, etc, pelo que, a definição centra-se apenas 
nas consequências dos resultados da atividade, não distinguindo as consequências positivas das 
negativas, ou seja, as desejáveis das indesejáveis (Terje, 2012). 
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É de considerar que na equação da função risco deve ser ponderado o indivíduo como variável 
ativa na gestão da segurança. Deste modo, realça-se o processo inerente à identificação e avaliação 
dos riscos, à perceção que o risco existe e à sua interpretação.  
O risco é então um conceito complexo, assim como a sua avaliação pelo que, a eficácia da 
caracterização do risco depende de uma boa formulação do problema, conhecimento científico e 
um método de avaliação adequado (Meacham, 2008).  
Os modelos de gestão do risco visam a implementação de medidas capazes de eliminar o risco ou 
reduzi-lo para níveis aceitáveis, melhorando as condições de saúde e segurança ocupacionais.  
Define-se perigo como sendo uma ou mais condições, físicas ou químicas, com potencial para 
causar danos às pessoas, à propriedade, ao meio ambiente ou à combinação desses. E risco, como 
medida de danos à vida humana, resultante da combinação entre a frequência de ocorrência e a 
magnitude das perdas ou danos.  
Assim sendo, e aplicado à anergia elétrica, o perigo é a eletricidade, sendo esta uma fonte de 
possíveis danos corporais ou prejuízos para a saúde devidos numa instalação elétrica (EDP, 2012). 
O conceito de risco está relacionado com as incertezas na garantia da segurança e com os efeitos 
de condições extremas ou limites que materializem a ocorrência de situações de transgressão ou 
de descontinuidade nas situações de segurança previstas ou desejadas. E evoluiu-se para a gestão 
do risco (T. Aven, 2011).  
Assim, o risco de contacto com a energia elétrica pode ser definido como uma associação da 
probabilidade com o grau de possíveis danos corporais ou prejuízos para a saúde para uma pessoa 
exposta à eletricidade (EDP,2012). 
A noção correta dos riscos permite que se definam caminhos e ferramentas para os mitigar. 
Infelizmente, os riscos podem ser identificados e reduzidos, mas nunca totalmente eliminados 
(Meacham, 2008). 
2.2.4. Eventos desencadeadores 
Para que possamos falar de uma situação de risco é necessário considerar a exposição de uma ou 
mais pessoas ao perigo, momento em que, numa dada conjugação de circunstâncias o evento 
desencadeador pode fazer-se despoletar um acidente que, no termo do seu percurso de 
desenvolvimento é capaz de provocar um dano de determinada gravidade. É importante realçar 
que a exposição ao perigo revela de uma dimensão quantitativa, o fator temporal, designadamente, 
a continuidade, a frequência, a intermitência etc. Além disso, engloba uma dimensão qualitativa: 
a sua caraterização enquanto modo, meio ou ambiente no qual se propaga o perigo – que influencia 
a magnitude do risco, aumentando-o ou diminuindo-o (Fesete, 2010). 
2.2.5. A valoração do risco 
Caraterizar e determinar a magnitude de um risco não é apenas uma imposição burocrática com o 
objetivo de cumprir a lei. Avaliar e gerir os riscos são passos fundamentais para adequar a 
qualidade e o ajuste da decisão de adotar medidas preventivas de controlo para os minimizar. 
Como mencionado anteriormente, a análise do risco proporciona uma estimativa sobre a sua 
magnitude, ou seja a razão da probabilidade e da gravidade. Ambas as dimensões podem ser 
estimadas de forma qualitativa, quantitativa ou semi-quantitativa. Através da sua resultante e 
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posterior comparação com padrões de referência pode-se obter a valorização do risco e configurar 
o processo de decisão subsequente (Oliveira, 2009). 
Porém a subjetividade intrínseca à maior parte dos processos de estimativa e de valorização de 
riscos constitui um problema para os processos de decisão implicados que, carecem de suporte 
técnico e ético que garanta a consciência e a que a transparência na assunção de riscos por parte 
da s organizações potencialmente atingidos. Esta diversidade de finalidades e pluralidade de 
situações de perigo acarretam, por vezes, a necessidade de utilizar critérios de análise múltiplos, o 
que pode tornar estes processos bastante complexos. Em qualquer caso, as situações concretas de 
trabalho podem determinar diferentes tipos de modelos de valorização ou a adaptação a partir de 
metodologias conhecidas (Fesete, 2010). 
De seguida serão apresentados métodos de valoração que constituem instrumentos auxiliares dos 
processos de decisão sobre a aceitabilidade e a hierarquização do risco. 
2.2.6. Metodologias de avaliação de riscos 
Sabendo que em termos metodológicos não existem regras definidas sobre a forma como cada 
entidade realiza a sua avaliação de riscos, para além de ser uma obrigação legal, cada empresa tem 
a responsabilidade de avaliar os riscos inerentes às suas atividades. 
No livro “Guidance on risk assessment at work”, elaborado pela Comissão Europeia em 1996, 
refere-se que avaliação de riscos deve ser estruturada para garantir que todos os princípios 
importantes, e respetivos riscos não fiquem esquecidos, mesmo aqueles associados às tarefas que 
são realizadas esporadicamente, ou fora do horário normal de trabalho. Além disso, quando um 
risco é identificado, deve começar-se por questionar se o risco é absolutamente necessário ou se 
pode ser eliminado pela supressão do perigo que o origina (Salavessa, 2007). 
A avaliação de risco corresponde ao processo de identificação dos riscos de segurança e à 
determinação do curso efetivo na redução do mesmo. Embora muitas organizações reconheçam a 
necessidade das avaliações de risco, por vezes, não os conseguem avaliar quantitativamente por 
falta de ferramentas, recursos e experiência (Holmes, 1998). 
2.2.6.1. Métodos quantitativos 
Os métodos quantitativos visam obter uma resposta numérica à estimativa da magnitude do risco 
e são úteis quando exista a necessidade de aprofundar o estudo para justificar o custo ou a 
dificuldade da adoção de algumas soluções preventivas (Roxo, 2003).  
Estes tipos de métodos quantificam o que pode acontecer e atribuem um valor à probabilidade e à 
severidade, com recurso a técnicas sofisticadas de cálculo e a modelos matemáticos. Também aqui 
se podem distinguir diversos tipos de análise (Cardella, 1999). 
Baseiam-se num modelo matemático, em que se atribui um valor numérico aos diversos fatores 
que causam ou agravam o risco, bem como àqueles que aumentam a segurança, permitindo estimar 
um valor numérico para o risco efetivo. Como exemplos deste tipo de métodos pode referir-se os 
métodos estatísticos (índices de frequência e de gravidade), os matemáticos (modelos de falhas) e 
os métodos pontuais. 
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2.2.6.2. Métodos semi-quantitativos 
Estes métodos atribuem índices às situações de risco identificadas e estabelecem planos de atuação 
tais como Método da Matriz e o Método de William T. Fine. Quando a avaliação pelos métodos 
quantitativos é insuficiente, é preferível optar pelos métodos semi-quantitativos, visto que os 
métodos qualitativos são complexos e não justificam os custos que lhes estão associados 
(Carvalho, 2013). 
2.2.6.3. Métodos qualitativos 
Descrevem, sem chegar a uma quantificação global, os pontos perigosos de uma instalação e as 
medidas de segurança existentes, sejam de tipo preventivo ou de proteção. Identificam também 
quais as conjugações de acontecimentos que podem gerar uma situação perigosa e quais as formas 
de evitar que ocorram (Cabral, 2010). 
Este tipo de método é adequado para estimar situações simples, cujos perigos possam ser 
facilmente identificados pela observação. 
Como exemplos dos métodos qualitativos tem-se os estudos de riscos no posto de trabalho; os 
estudos de movimentação, os fluxogramas; as listas de verificação; etc. 
Em muitos casos de engenharia, as análises de risco quantitativas são de difícil definição devido 
às incertezas envolvidas no processo. No entanto, pode-se calcular a probabilidade de ocorrência 
do evento usando variáveis fundamentais como, por exemplo, a geometria, os parâmetros 
geotécnicos, a influência da água, vento, temperatura, etc. Por outro lado, as análises de risco 
qualitativas tendem a ser subjetivas, já que a definição da probabilidade de ocorrência do evento 
está intimamente ligada aos conceitos e experiências anteriores do analista (Carvalho, 2013).  
Um bom método de análise é aquele que consegue representar a realidade do evento, com 
aquisição correta dos dados, refletindo-se em uma avaliação adequada dos eventos e, 
consequentemente, em resultados coerentes. Porém, os métodos de análises de riscos somente são 
eficazes quando são usados dentro dos limites e critérios específicos de cada um. Por outro lado, 
as análises de risco qualitativas tendem a ser subjetivas, já que a definição da probabilidade de 
ocorrência do evento está intimamente ligada aos conceitos e experiências anteriores do analista 
(Carvalho, 2013).  
Em engenharia é usual utilizar uma metodologia conjunta dessas abordagens no processo de 
identificação e de estimação dos riscos. Nesse sentido, os métodos qualitativos e quantitativos não 
se excluem, mas podem ser complementares, de forma a integrar as duas técnicas, a partir do 
reconhecimento das especificidades e particularidades de cada uma. Os métodos qualitativos 
contribuem com a melhor compreensão dos fenômenos e as análises quantitativas dão uma ordem 
de grandeza do risco vinculado ao fenômeno. As técnicas qualitativas de análise seguem 
procedimentos padronizados e objetivos nos quais as hipóteses e as variáveis do problema estão 
claramente definidas por meio de dados apurados (Cabral, 2010). 
Os elementos básicos chaves da análise de risco que devem estar presentes em qualquer abordagem 
são: identificação de perigos potenciais, avaliação dos eventos, a sua importância, probabilidade 
de ocorrência e efeitos e comunicação dos resultados finais para a organização com a definição 
das medidas corretivas, prazos, responsabilidades e recursos (Pedro R., 2006). 
São vários os benefícios de um programa de avaliação de riscos, embora não facilmente 
mensuráveis: redução de acidentes no processo, redução de consequências de acidentes que 
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ocorram, melhoria na resposta em emergências, melhorias em treinamento e entendimento do 
processo, práticas operacionais mais produtivas e eficientes e a melhoria no relacionamento com 
a comunidade e agentes reguladores  
Nos dias atuais, e como referido anteriormente, a avaliação de riscos é uma atividade cada vez 
mais requerida como obrigatória pela legislação dos órgãos reguladores de segurança do trabalho. 
Um acidente deve ser visto como uma sequência de eventos e cada um desses eventos 
propagadores, representa uma oportunidade para interromper a sequência do acidente ou 
agravamento da severidade dos seus efeitos. O entendimento dessas sequências de eventos para 
potenciais acidentes em uma atividade permite a tomada de ações para reduzir a frequência e as 
consequências de suas ocorrências (Cardella, 1999). 
Após a identificação dos perigos, podem-se adotar medidas mitigadoras ou eliminadoras dos seus 
efeitos, permitindo que o projeto, construção, operação e manutenção das instalações de uma 
planta sejam executados de forma segura e as consequências de potenciais acidentes sejam 
minimizadas. 
2.2.7. Justificação da Avaliação de Riscos 
O setor da construção é sem dúvida o setor que mais acidentes de trabalho acarreta todos os anos. 
A atividade de construção de infraestruturas de eletricidade alia a problemática da construção à 
presença, em determinadas circunstancias, de corrente elétrica, o que potencia ainda mais o 
aumento do risco inerente a esta atividade. 
Se fizermos uma análise dos acidentes mortais de entre os vários tipos de acidentes de trabalho 
(elétricos, em altura, soterramento, viação, etc.) verifica-se, conforme a Figura 4 que, os acidentes 
de trabalho com origem elétrica levam maioritariamente à morte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 – Acidentes de trabalho mortais por tipo de acidente (EDP, 2014)  
 
São várias as empresas em Portugal e no mundo que acarretam todos os anos com elevados 
números de acidentes de trabalho e que têm constantemente que aperfeiçoar as suas metodologias 
de gestão da SST no sentido de progredir para o objetivo “zero acidentes”. 
Seguidamente serão apresentados como exemplo, os índices de sinistralidade do Grupo EDP dado 
ser líder em Portugal no setor da energia. 
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A EDP - Energias de Portugal, que está entre as maiores empresas europeias do setor da energia, 
ainda espelha uma realidade negativa após vários anos com sucessivos acidentes de trabalho, sendo 
alguns deles mortais. 
Na Tabela 7 é possível observar a evolução dos vários indicadores por empresa do Grupo EDP 
entre 2011 e 2013 em Portugal. Os números mais recentes, relativos a 2013, revelam a ocorrência 
de 24 acidentes de trabalho com baixa: 15 na EDP Distribuição, 4 na EDP Produção e 5 nas 
restantes Empresas do Grupo; 1 acidente mortal; 15 acidentes em viagem, não mortais: 5 na EDP 
Distribuição, 1 na EDP Produção e 9 nas Outras Empresas do Grupo. 
Na realidade e apesar dos esforços por parte das empresas no sentido de sensibilizar os 
colaboradores para potencial o seu envolvimento com a SST, os números revelam que ainda 
estamos muito longe de atingir a proximidade do “zero acidentes”. 
 
Tabela 7 – Acidentes de trabalho e índices de sinistralidade do Grupo EDP em Portugal (EDP, 2014) 
Evolução dos principais 
indicadores por empresa 
Acidentes 
de 
Trabalho 
Índice de 
Frequência 
Índice de 
Incidência 
Índice de 
Gravidade 
Dias 
Perdidos 
EDP (setor 
elétrico) 
2013 24 + 1M 2,2 3,7 173 1944 
2012 23 + 5M 2,4 4,0 175 2009 
EDP 
Distribuição 
2012 15 2,6 4,3 214 1212 
2011 16 2,8 4,5 268 1556 
EDP 
Produção 
2012 4 1,8 3,0 130 295 
2011 5 + 1M 2,5 4,2 155 365 
 
Adicionalmente a EDP, dada o seu grande volume de negócios, colabora com outras empresas, 
prestadores de serviços (PSE), para o desenvolvimento das suas atividades. Assim, sendo a EDP 
responsável pelos vários negócios onde os subempreiteiros colaboram, a atenção quanto à SST 
tem que ser redobrada. 
Na Tabela 8 apresenta-se a evolução dos vários indicadores relativos aos prestadores de serviços 
das diferentes empresas do Grupo EDP entre 2011 e 2013 em Portugal. 
À semelhança do que se passa na Tabela 7, os números apontam para uma realidade também 
negativa em termos de acidentes de trabalho, nomeadamente em 2013: 117 acidentes de trabalho 
com baixa (33 na EDP Distribuição, 72 na EDP Produção e 12 nas restantes Empresas do Grupo); 
5 acidentes mortais, sendo 3 deles devido à eletricidade. 
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Tabela 8 – Acidentes de trabalho e índices de sinistralidade dos prestadores de serviços da EDP em Portugal (EDP, 
2014) 
 
A negligência é a principal causa dos acidentes de trabalho que envolvem eletricidade. Os 
acidentes mais comuns verificam-se devido a razões tão simples como: a utilização incorreta de 
equipamentos, devido à falta de formação ou cuidado, a utilização de equipamentos em tarefas 
para as quais não estão adequados, a utilização de equipamentos danificados, trabalhar perto de 
equipamentos que se pensa estarem desligados mas que não estão e a incorreta utilização dos 
equipamentos de proteção individual (OIT, 2011). 
Efetuando uma análise ao histórico da sinistralidade dos acidentes de trabalho mortais com origem 
elétrica, evidenciado na Tabela 9, verifica-se que, de fato, a negligência por parte dos 
colaboradores é a principal causa dos acidentes. 
 
Tabela 9 – Descrição dos acidentes de trabalho com origem elétrica no Grupo EDP no ano de 2013 (EDP, 2014) 
AT1 
“O trabalhador subiu a um apoio de uma linha MT para montar um dispositivo dissuasor de nidificação em tensão 
e quando colocava a corda de serviço na primeira travessa sofreu eletrocussão.” 
AT2 
“Ao reparar a avaria dum cliente em BT por falha de fase, o trabalhador tocou simultaneamente numa fase da rede 
com tensão, tendo sofrido eletrocussão.” 
AT3 
“O trabalhador quando procedia à desmontagem de equipamentos de ligação à terra e curto-circuito num apoio de 
derivação MT tocou acidentalmente num arco da linha principal tendo sofrido eletrocussão.” 
AT4 
O trabalhador subiu a um apoio para desligar o ramal BT que ia ser substituído, quando sofreu uma descarga elétrica 
com origem na linha principal.” 
 
Assim, dadas as elevadas consequências que os acidentes de trabalho com origem elétrica acartam 
e os elevados índices de sinistralidade associados, evidencia-se uma necessidade constante de 
avaliar os riscos e as operações das diferentes atividades do setor da engenharia de infraestruturas 
de eletricidade, em que o acidente com origem elétrica pode ocorrer, no sentido de minimizar o 
risco de contacto com a eletricidade e a sua materialização. 
 
 
 
 
Evolução dos principais indicadores 
por empresa 
Acidentes de 
Trabalho 
Índice de 
Frequência 
Índice de 
Incidência 
Índice de 
Gravidade 
Dias 
Perdidos 
Total PSE  
EDP (setor elétrico) 
2013 175 + 5M 6,3 12,5 454 8765 
2012 125 + 8M 6,9 13,7 478 9161 
PSE 
EDP Distribuição 
2013 33 + 2M 5,1 10,1 480 3287 
2012 29 + 4M 4,8 9,5 376 2578 
PSE 
EDP Produção 
2013 72 + 3M 6,7 13,2 452 5088 
2012 89 + 4M 8,1 16,1 563 6436 
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3. OBJETIVOS, MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1. Objetivos da Dissertação 
A presente dissertação aborda a temática da avaliação de riscos inerentes às atividades de âmbito 
ocupacional que envolvem a corrente elétrica. Devido à problemática dos riscos destas atividades, 
e ao elevado número de acidentes no setor da engenharia de infraestruturas de eletricidade torna-
se pertinente fazer uma avaliação de riscos às diferentes atividades do setor. Assim sendo, o 
objetivo da presente dissertação é classificar e hierarquizar as operações de trabalho, das diferentes 
atividades do setor elétrico, que mais potenciam o aumento do nível de risco para a saúde e 
segurança dos trabalhadores e para as quais devem ser tomadas, prioritariamente, medidas de 
prevenção e correção. 
3.2. Metodologia 
Como referido anteriormente, um estudo de análise de risco é uma tentativa organizada de 
identificar e analisar a significância das situações associadas a uma dada atividade. É o processo 
ou procedimento para identificar, caracterizar, quantificar e avaliar os riscos e seu significado  
Neste sentido, para a realização desta dissertação foram analisadas várias atividades do setor da 
engenharia de infraestruturas de eletricidade através do acompanhamento no terreno dessas 
mesmas atividades, pela análise de procedimentos operativos, recorrendo a checklists e históricos 
de sinistralidade. Posteriormente foi realizado um levantamento das operações em que o risco de 
contacto com a eletricidade é elevado. De seguida foi efetuada a avaliação de riscos das diferentes 
operações selecionadas anteriormente e classificadas de acordo com as metodologias de avaliação 
de riscos: William T. Fine, NTP 330 e MIAR. Por último, as operações foram hierarquizadas de 
acordo com a classificação obtida através de cada metodologia e foi feita uma análise dos 
resultados alcançados com o objetivo de apurar a existência de categorias de risco avaliadas da 
mesma forma pelos diferentes métodos. 
A avaliação de riscos efetuada compreendeu a análises de várias atividades que abrangem 
trabalhos: 
- em instalações de controlo e transferência de energia elétrica como subestações e postos 
de corte e/ou de seccionamento;  
- em instalações afetas ao transporte e à distribuição da energia elétrica, como a construção 
e/ou remodelação de linhas aéreas ou subterrâneas AT, MT e MAT; 
- de construção e manutenção de instalações elétricas próximos de zonas em tensão; 
- em instalações elétricas e equipamentos de instalação de utilização, como 
transformadores de potência, órgãos de corte de rede, entre outros. 
A maioria das atividades do setor elétrico envolvem operações de elevado risco onde devem ser 
aplicadas medidas de prevenção e proteção adequadas.  
Para a realização desta dissertação foram selecionados para observação e análise cinco trabalhos 
do setor da engenharia de infraestruturas de eletricidade em que se verifica a presença de corrente 
elétrica, nomeadamente: 
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- construção e/ou remodelação de subestações, postos de corte e/ou de seccionamento da 
Rede Nacional de transporte (RNT); 
- construção e/ou remodelação de rede subterrânea de AT e MT; 
- construção e/ou remodelação de linhas aéreas da RNT; 
- trabalhos próximos de tensão; 
- trabalhos em equipamentos elétricos em tensão. 
Após análise das operações inerentes aos trabalhos mencionados, verifica-se que a presença de 
eletricidade é mais significativa em certas operações. Assim das várias operações foram 
selecionadas 30 onde o perigo identificado é a presença de corrente elétrica e onde, pelo 
conhecimento e experiência adquirida, o risco de contacto com a eletricidade é mais elevado. 
Dada a bibliográfica sobre o tema em si, o conhecimento prático, a orientação acadêmica, a 
realidade pesquisada e abordada, aliada às metodologias existentes, para a elaboração desta 
dissertação foram aplicadas três metodologias de avaliação de riscos: o método William T. Fine; 
o método NTP 330 e o método MIAR. 
O método de William T. Fine permite calcular a gravidade e probabilidade relativas de cada risco, 
com o que se poderão orientar adequadamente as ações preventivas. Por outro lado, permite 
encontrar a justificação económica para as ações corretivas possíveis, isto é, este método projeta 
o tempo de implementação, o esforço e a previsão.  
O método NTP 330, método simplificado de avaliação de riscos de acidentes, desenvolvido pelo 
INSHT- Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, permite quantificar a amplitude 
dos riscos e hierarquizar as prioridades de intervenção. Para a realização deste método é necessário 
definir dois conceitos de avaliação: a probabilidade (de que determinados fatores de risco se 
materializem em danos) e a dimensão (ou magnitude dos danos, as consequências).  
Por último o MIAR, Metodologia Integrada de Riscos Ambientais e Ocupacionais, adota os 
princípios da “Abordagem por Processos” considerada em vários referenciais, de entre os quais, 
na NP EN ISO 9001:2000. De entre os vários parâmetros a ter em conta na avaliação da 
significância do impacte por esta metodologia, a gravidade (G), que é a quantificação do 
componente conjugado com o nível de perigosidade, deverá ser adequado ao risco em estudo, neste 
caso, ao risco de contacto com a eletricidade, dado que, o aumento da intensidade da corrente 
elétrica, aumenta a gravidade da lesão no corpo humano. A descrição do parâmetro G encontra-se 
na Tabela 10. 
As caraterísticas e o procedimento detalhado da aplicação destas metodologias encontram-se em 
anexo a esta dissertação. 
 
Tabela 10 – Descrição e Valores do parâmetro G do método MIAR 
Parâmetros 
de 
avaliação 
Tipo de 
aspeto 
Descrição Valor 
G 
R
is
co
 d
e 
el
et
ri
za
çã
o
 /
 
E
le
tr
o
cu
ss
ão
 
Superior a 500 miliamperes provoca lesões cardíacas irreversíveis ou mortais 10 
30 a 500 miliamperes - provoca a paralisia dos músculos do tórax com sensação de 
sufocamento; existe ainda a possibilidade de fibrilação cardíaca 5 
10 a 30 miliamperes: não se verifica nenhum efeito fisiológico perigoso se a corrente 
for interrompida no prazo de 5 segundos 3 
0,5 a 10 miliamperes: pode provocar uma paralisia ligeira nos músculos dos braços 
com princípio de tetanização 2 
0,1 a 0,5 miliamperes: leve perceção superficial, normalmente sem nenhum efeito 
patológico 1 
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4. RESULTADOS 
4.1. Levantamento das Operações de Risco Elevado 
As atividades e operações selecionadas para avaliação e análise encontram-se na Tabela 11. 
 
Tabela 11 – Atividades e operações com elevado risco de eletrização/eletrocussão 
 
 
4.2. Resultados da Avaliação de Riscos 
A avaliação de riscos às operações mencionadas foi realizada, através das metodologias descritas 
anteriormente, e os resultados encontram-se nas tabelas 12, 13 e 14, respetivamente  
 
 avaliação pelo método William T. Fine - Tabela 12; 
 avaliação pelo método NTP 330 - Tabela 13; 
ATIVIDADES OPERAÇÕES 
Construção e/ou remodelação de subestações, postos de corte e de seccionamento da RNT 
Montagem do estaleiro Instalação elétrica do estaleiro 
Trabalhos de consignação Intervenção em celas com órgãos de corte isolados a gás SF6 
Montagem de pórticos, estruturas e postes Assemblagem e montagem de postes e estruturas metálicas 
Uso de equipamentos Utilização de guinchos elétricos ligeiros 
Remodelação de subestações Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT 
Montagem de redes de terras Ligação a pórticos e estruturas 
Montagem de redes de Terras Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos 
Construção e/ou remodelação da rede subterrânea de AT e MT 
Construção/remodelação de redes subterrâneas Escavação/abertura de valas 
Construção/remodelação de redes subterrâneas Execução de junções e caixas de fim de cabo 
Construção/remodelação de redes Subterrâneas Montagem de armaduras e caleiras 
Construção/remodelação de redes Subterrâneas Trepanagem por perfuração 
Construção e/ou remodelação de linhas aéreas da RNT 
Construção/remodelação de redes aéreas Travessias de linhas elétricas AT e BT 
Construção/remodelação de redes aéreas Utilização de plataformas elevatórias (barquinhas) 
Construção/remodelação de redes aéreas Utilização de gruas torre 
Construção/remodelação de redes aéreas Utilização de Escadas portáteis 
Construção/remodelação de redes aéreas Desenrolamento, regulação e fixação de condutores e cabos de guarda 
Trabalhos próximos de tensão 
Construção e manutenção de instalações elétricas Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão 
Construção e manutenção de instalações elétricas Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução) 
Construção e manutenção de instalações elétricas Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos) 
Construção e manutenção de instalações elétricas Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT 
Construção e manutenção de instalações elétricas Operações em apoios metálicos (torres) 
Construção e manutenção de instalações elétricas Trabalhos em altura em andaimes (fixos, móveis ou suspensos) 
Construção e manutenção de instalações elétricas Desenrolamento e colocação de condutores em tensão mecânica 
Construção e manutenção de instalações elétricas Trabalhos na proximidade de linhas de caminhos-de-ferro 
Construção e manutenção de instalações elétricas Interferência com linhas elétricas subterrâneas 
Construção e manutenção de instalações elétricas Interferência com redes de comunicações 
Trabalhos em equipamentos elétricos em tensão 
Montagem e manutenção de equipamentos Montagem de equipamentos de AT 
Montagem e manutenção de equipamentos Montagem de seccionadores 
Montagem e manutenção de equipamentos Substituição de aparelhagem e acessórios AT e MT 
Construção/remodelação de redes Subterrâneas Execução de ensaios 
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 avaliação pelo método MIAR – Tabela 14. 
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4.2.1. Avaliação pelo método William T. Fine 
Tabela 12 – Resultados do método William T. Fine  
  
 CLASSIFICAÇÃO DO RISCO  
EVENTOS DESENCADEADORES / 
PERIGOS 
RISCO C E P RISCO Baixo Médio Elevado 
Muito 
Elevado 
Extremo AÇÕES CORRETIVAS CC GC JUSTIFICAÇÃO 
Construção e/ou remodelação de subestações, postos de corte e de seccionamento da RNT 
Instalação elétrica do estaleiro 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 e
le
tr
ic
id
a
d
e
 
3 2 0,5 3 3     
Sinalização. Emprego de materiais adequados. 
Conservação e manutenção das instalações. 
1 2 2 Injustificada 
Intervenção em celas com órgãos de corte 
isolados a gás SF6 15 2 3 90  90    
Formação. Cumprimento à regra do procedimento. 
Uso de EPC’s e de EPI’s 
2 4 11 Justificada 
Assemblagem e montagem de postes e 
estruturas metálicas 15 6 1 90  90    Uso de EPC’s e EPI’s 2 4 11 Justificada 
Utilização de guinchos elétricos ligeiros 15 2 3 90  90    
Manutenção anual e verificação frequente. Uso 
correto do equipamento. Formação e uso de EPI’s 
3 4 8 Injustificada 
Substituição de transformadores de 
potência AT/MT e MT/BT 15 6 3 270    270  Formação e uso de EPI’s 3 4 23 Justificada 
Ligação a pórticos e estruturas 15 6 3 270    270  Formação e uso de EPI’s 2 4 34 Justificada 
Montagem de barras em pórticos, estruturas 
e equipamentos 15 6 3 270    270  Formação e uso de EPI’s 2 4 34 Justificada 
Construção e/ou remodelação da rede subterrânea de AT e MT 
Escavação/abertura de valas 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 
e
le
tr
ic
id
a
d
e 
3 6 1 18 18     Formação e uso de EPC’s e EPI’s 2 3 3 Injustificada 
Execução de junções e caixas de fim de 
cabo 3 6 1 18 18     Formação e uso de EPI’s 1 3 6 Injustificada 
Montagem de armaduras e caleiras 3 6 1 18 18     Formação e uso de EPI’s 1 3 6 Injustificada 
Trepanagem por perfuração 3 2 1 6 6     Formação e uso de EPI’s 2 2 2 Injustificada 
Construção e/ou remodelação de linhas aéreas da RNT 
Travessias de linhas elétricas AT e BT 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 
e
le
tr
ic
id
a
d
e 
15 6 3 270    270  Formação e uso de EPI’s 3 3 30 Justificada 
Utilização de plataformas elevatórias 
(barquinhas) 7 3 1 21 21     
Cumprimento dos procedimentos. Formação. 
Verificação e manutenção do equipamento. Uso de 
EPI’s.  
2 2 5 Injustificada 
Utilização de gruas torre 7 2 1 14 21     
Cumprimento dos procedimentos. Formação. 
Verificação e manutenção do equipamento. Uso de 
EPI’s. 
2 2 4 Injustificada 
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 CLASSIFICAÇÃO DO RISCO  
EVENTOS DESENCADEADORES / 
PERIGOS 
RISCO C E P RISCO Baixo Médio Elevado 
Muito 
Elevado 
Extremo AÇÕES CORRETIVAS CC GC JUSTIFICAÇÃO 
Utilização de Escadas portáteis 3 3 1 9 9     
Cumprimento dos procedimentos. Formação. 
Verificação e manutenção do equipamento. Uso de 
EPI’s. 
1 2 5 Injustificada 
Desenrolamento, regulação e fixação de 
condutores e cabos de guarda 7 6 2 84 84     Formação e uso de EPI’s 1 3 28 Justificada 
Trabalhos próximos de tensão 
Cruzamento de linhas com outras linhas em 
tensão 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 e
le
tr
ic
id
a
d
e
 
15 3 3 135  135    
Proteger contra peças em tensão. Uso de delimitações 
e sinalização. Formação e uso de EPI’s 
2 3 23 Justificada 
Construção de linha sensível paralela a 
outra (risco de indução) 15 3 3 135  135    
Proteger contra peças em tensão. Uso de delimitações 
e sinalização. Formação e uso de EPI’s 
2 3 23 Justificada 
Construção de linhas compridas (risco de 
efeitos capacitivos) 15 3 3 135  135    
Proteger contra peças em tensão. Uso de delimitações 
e sinalização. Formação e uso de EPI’s 
2 3 23 Justificada 
Manobras de elementos de corte e 
seccionamento AT e MT 15 6 3 270    270  
Proteger contra peças em tensão. Uso de delimitações 
e sinalização. Formação e uso de EPI’s 
2 3 45 Justificada 
Operações em apoios metálicos (torres) 7 6 1 42 42     
Proteger contra peças em tensão. Uso de delimitações 
e sinalização. Formação e uso de EPI’s 
2 4 5 Injustificada 
Trabalhos em altura em andaimes (fixos, 
móveis ou suspensos) 7 3 1 21 21     
Manutenção anual e verificação frequente. Uso 
correto dos andaimes. 
Formação e uso de EPI’s 
2 3 4 Injustificada 
Desenrolamento e colocação de condutores 
em tensão mecânica 3 3 1 9 9     
Cumprimento à regra do procedimento. Formação e 
uso de EPI’s 
2 3 2 Injustificada 
Trabalhos na proximidade de linhas de 
caminhos-de-ferro 3 2 1 6 6     
Cumprimento à regra do procedimento. Formação e 
uso de EPI’s 
1 3 2 Injustificada 
Interferência com linhas elétricas 
subterrâneas 3 2 1 6 6     
Cumprimento à regra do procedimento. Formação e 
uso de EPI’s 
1 3 2 Injustificada 
Interferência com redes de comunicações 7 2 1 14 14     
Cumprimento à regra do procedimento. Formação e 
uso de EPI’s 
1 3 5 Injustificada 
Trabalhos em equipamentos elétricos em tensão 
Montagem de equipamentos de AT 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 
a
 e
le
tr
ic
id
a
d
e 7 6 3 126  126    Formação e uso de EPI’s 2 3 21 Justificada 
Montagem de seccionadores 7 6 3 126  126    Formação e uso de EPI’s 2 3 21 Justificada 
Substituição de aparelhagem e acessórios 
AT e MT 7 6 3 126  126    Formação e uso de EPI’s 2 3 21 Justificada 
Execução de ensaios 3 3 1 9 9     Formação e uso de EPI’s 3 4 1 Injustificada 
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4.2.2. Avaliação pelo método NTP 330 
  Tabela 13 – Resultados do método NTP 330 
 
 NÍVEL DE INTERVENÇÃO  
EVENTOS DESENCADEADORES / PERIGOS RISCO ND NE NP NC NR I II III IV Significado do Nível de Intervenção 
Construção e/ou remodelação de subestações, postos de corte e de seccionamento da RNT 
Instalação elétrica do estaleiro 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 e
le
tr
ic
id
a
d
e
 
- - - - -     Não intervir, salvo se uma análise mais precisa o justifique (*) 
Intervenção em celas com órgãos de corte isolados a gás SF6 6 1 6 25 150  150   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Assemblagem e montagem de postes e estruturas metálicas 6 2 12 25 300  300   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Utilização de guinchos elétricos ligeiros 6 1 6 25 150  150   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT 6 3 18 25 450  450   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Ligação a pórticos e estruturas 6 3 18 25 450  450   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos 6 3 18 25 450  450   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Construção e/ou remodelação da rede subterrânea de AT e MT 
Escavação/abertura de valas 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 
e
le
tr
ic
id
a
d
e 
- - - - -     Não intervir, salvo se uma análise mais precisa o justifique (*) 
Execução de junções e caixas de fim de cabo 2 2 4 10 40   40  
Melhorar se possível. Seria conveniente justificar a intervenção 
e sua rentabilidade. 
Montagem de armaduras e caleiras - - - - -     Não intervir, salvo se uma análise mais precisa o justifique. 
Trepanagem por perfuração 2 1 2 25 50   50  
Melhorar se possível. Seria conveniente justificar a intervenção 
e sua rentabilidade. 
Construção e/ou remodelação de linhas aéreas da RNT 
Travessias de linhas elétricas AT e BT 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 
e
le
tr
ic
id
a
d
e 
6 3 18 60 1080 1080    Situação crítica. Requer correção urgente. 
Utilização de plataformas elevatórias (barquinhas) 6 3 18 25 450  450   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Utilização de gruas torre 6 2 12 25 300  300   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Utilização de Escadas portáteis 2 3 6 25 150  150   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Desenrolamento, regulação e fixação de condutores e cabos de guarda 6 2 12 25 300  300   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Trabalhos próximos de tensão 
Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão 
 
10 3 30 60 1800 1800    Situação crítica. Requer correção urgente. 
Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução) 10 1 10 60 1800 1800    Situação crítica. Requer correção urgente. 
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 NÍVEL DE INTERVENÇÃO  
EVENTOS DESENCADEADORES / PERIGOS RISCO ND NE NP NC NR I II III IV Significado do Nível de Intervenção 
Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos) 
 
10 1 10 60 600 600    Situação crítica. Requer correção urgente. 
Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT 10 2 20 60 1200 1200    Situação crítica. Requer correção urgente. 
Operações em apoios metálicos (torres) 6 2 12 25 300  300   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Trabalhos em altura em andaimes (fixos, móveis ou suspensos) 6 2 12 25 300  300   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Desenrolamento e colocação de condutores em tensão mecânica 6 1 6 25 150  150   Corrigir e adotar medidas de controlo. 
Trabalhos na proximidade de linhas de caminhos-de-ferro 2 1 2 10 20    20 Não intervir, salvo se uma análise mais precisa o justifique. 
Interferência com linhas elétricas subterrâneas 2 1 4 10 40   40  
Melhorar se possível. Seria conveniente justificar a intervenção 
e sua rentabilidade. 
Interferência com redes de comunicações 2 1 4 10 40   40  
Melhorar se possível. Seria conveniente justificar a intervenção 
e sua rentabilidade. 
Trabalhos em equipamentos elétricos em tensão 
Montagem de equipamentos de AT 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 
e
le
tr
ic
id
a
d
e 
6 3 36 60 2160 2160    Situação crítica. Requer correção urgente. 
Montagem de seccionadores 6 3 36 60 2160 2160    Situação crítica. Requer correção urgente. 
Substituição de aparelhagem e acessórios AT e MT 6 3 36 60 2160 2160    Situação crítica. Requer correção urgente. 
Execução de ensaios 2 2 4 25 100   100  
Melhorar se possível. Seria conveniente justificar a intervenção 
e sua rentabilidade. 
* O Nível de Deficiência (ND) destas operações é aceitável. Não se verificaram anomalias e as medidas preventivas implementadas permitem controlar o risco de contacto com a energia elétrica nestas operações. 
Segundo este método, estas operações não carecem valoração. 
 
 
 
 
 
 
 
Avaliação de Riscos de Atividades da Engenharia de Infraestruturas de Eletricidade 
Padrão, Hugo 31 
 
4.2.3. Avaliação pelo método MIAR 
Tabela 14 – Resultados do método MIAR 
  NÍVEL DE RISCO 
EVENTOS DESENCADEADORES / PERIGOS RISCO G E EF PC C IR 1 2 3 4 
Construção e/ou remodelação de subestações, postos de corte e de seccionamento da RNT 
Instalação elétrica do estaleiro 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 e
le
tr
ic
id
a
d
e
 
5 1 1 2 2 20 20    
Intervenção em celas com órgãos de corte isolados a gás SF6 5 1 1 3 2 30 30    
Assemblagem e montagem de postes e estruturas metálicas 5 3 2 3 2 180  180   
Utilização de guinchos elétricos ligeiros 5 2 1 3 1 30 30    
Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT 5 3 2 3 2 180  180   
Ligação a pórticos e estruturas 5 4 2 3 2 240  240   
Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos 5 4 2 3 2 240  240   
Construção e/ou remodelação da rede subterrânea de AT e MT 
Escavação/abertura de valas 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 
e
le
tr
ic
id
a
d
e 
2 3 3 2 2 72 72    
Execução de junções e caixas de fim de cabo 3 3 3 2 2 108  108   
Montagem de armaduras e caleiras 3 3 3 2 2 108  108   
Trepanagem por perfuração 3 2 1 2 2 24 24    
Construção e/ou remodelação de linhas aéreas da RNT 
Travessias de linhas elétricas AT e BT 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 
e
le
tr
ic
id
a
d
e
  10 4 3 3 2 720    720 
Utilização de plataformas elevatórias (barquinhas) 5 4 2 3 2 240  240   
Utilização de gruas torre 5 3 2 2 3 180  180   
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  NÍVEL DE RISCO 
EVENTOS DESENCADEADORES / PERIGOS RISCO G E EF PC C IR 1 2 3 4 
Utilização de Escadas portáteis 5 3 2 2 2 120  120   
Desenrolamento, regulação e fixação de condutores e cabos de guarda 5 4 3 3 2 360   360  
Trabalhos próximos de tensão 
Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 e
le
tr
ic
id
a
d
e 10 4 3 3 2 720    720 
Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução) 10 4 3 3 2 720    720 
Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos) 10 4 3 3 2 720    720 
Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT 5 4 3 2 2 240  240   
Operações em apoios metálicos (torres) 5 4 2 2 2 160  160   
Trabalhos em altura em andaimes (fixos, móveis ou suspensos) 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 e
le
tr
ic
id
a
d
e 5 3 1 2 2 60 60    
Desenrolamento e colocação de condutores em tensão mecânica 5 3 3 2 2 180  180   
Trabalhos na proximidade de linhas de caminhos-de-ferro 5 3 1 2 2 60 60    
Interferência com linhas elétricas subterrâneas 5 3 1 2 2 60 60    
Interferência com redes de comunicações 5 3 1 2 1 30 30    
Trabalhos em equipamentos elétricos em tensão 
Montagem de equipamentos de AT 
C
o
n
ta
c
to
 c
o
m
 a
 
e
le
tr
ic
id
a
d
e 
10 4 3 3 1 360   360  
Montagem de seccionadores 10 4 3 3 1 360   360  
Substituição de aparelhagem e acessórios AT e MT 10 4 3 3 1 360   360  
Execução de ensaios 5 1 1 2 2 20 20    
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5. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  
5.1. Análise de Resultados do Método William T. Fine 
Pela análise dos resultados obtido pela metodologia William T. Fine e conforme a Figura 5, 
podemos verificar que mais de metade das operações analisadas (53%) são caraterizadas com risco 
classificado como “Baixo”, 30% com classificação “Médio” e 17% com classificação de risco 
“Muito Elevado” para as operações avaliadas. Segundo esta metodologia nenhuma das operações 
foi caraterizada com nível de risco “Elevado” ou “Extremo”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 – Classificações do risco resultantes da aplicação do método William T. Fine 
 
Assim, apesar de algumas operações serem caraterizadas como tendo risco baixo e por isso 
“consideráveis aceitáveis na situação atual”, isto não é sinónimo da ausência de necessidade de 
estudo e avaliação das medidas corretivas (ou preventivas) a adotar. Devendo existir uma avaliação 
contínua dos riscos destas operações e das medidas preventivas aplicadas de forma a diminuir ao 
máximo a classificação do risco, diminuindo as hipóteses da sua materialização. 
Como referido, 17% das operações são classificadas com risco “Muito Elevado”, nomeadamente 
as operações: “Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT”; “Ligação a 
pórticos e estruturas”; “Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos”; “Travessia 
de linhas elétricas AT e BT” e “ Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT”. 
Estas atividades requerem, segundo o método William T. Fine, uma atenção especial com o 
objetivo de determinar medidas corretivas e preventivas de forma a minimizar o risco e não o 
materializar. 
A formação, o cumprimento impreterível dos procedimentos operacionais e o uso obrigatório dos 
equipamentos de proteção individual (EPI) são fulcrais para minimizar a probabilidade de 
ocorrência de acidentes nestas operações de elevado risco. 
É importante realçar para o facto de operações de elevado risco como o “Cruzamento de linhas 
com outras linhas em tensão”; a “Construção de linha sensível paralela a outra”; a “Construção de 
linhas compridas” e algumas operações dos trabalhos em equipamentos elétricos em tensão 
registaram, através da avaliação por esta metodologia, uma classificação de “Médio” risco mas já 
com valores elevados neste intervalo (“Médio” – intervalo de 85 a 200 pontos). Assim sendo, estas 
operações não devem ser desconsideradas como relevantes e por isso merecem atenção no sentido 
de minimizar as probabilidades de ocorrência de acidentes. 
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Realizada a análise, verificou-se que de facto, não se justifica a implementação de ações para certas 
operações, conforme Tabela 12. Este resultado deve-se ao facto de parte das situações 
representarem um risco reduzido (controlado), dado se tratarem de operações menos perigosas e 
para as quais já existem medidas preventiva implementadas, não se justificando assim, a 
implementação de mais ações. 
5.2. Análise de Resultados do Método NTP 330 
Na análise dos resultados da avaliação de riscos realizada pela metodologia NTP 330 e conforme 
a Figura 6, verifica-se que 30% das operações são consideradas críticas, cerca de metade das 
operações avaliadas (48%) são classificadas com um nível de intervenção II que requer a correção 
e a adoção de medidas de controlo, 18% das operações são apresentadas com um nível de 
intervenção III e 4% das operações são avaliadas como não necessitando de intervenção (nível 
IV).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 – Níveis de intervenção resultantes da aplicação do método NTP 330 
 
As situações que apresentam um nível e intervenção II como é o caso da maior parte das operações 
de “Construção e/ou remodelação de subestações, postos de corte e de secionamento da RNT” e 
de “Construção e/ou remodelação de linhas aéreas da RNT” devem ser corrigidas e deverão ser 
adotadas medidas de controlo, que de certa forma serão corretivas, mas também preventivas. De 
acordo com a metodologia NTP 330, estas operações apresentam resultados elevados não pela 
probabilidade de ocorrência, dado que pelo histórico da sinistralidade nestas operações não 
existem indícios frequentes de acidentes, mas sim pelo nível de consequência que, no caso do 
acidente se materializar as consequências são, geralmente, gravosas para o ser humano, a morte 
na maior parte dos casos. 
Relativamente a algumas operações dos “Trabalhos próximos de tensão” e à maioria das operações 
dos “Trabalhos em equipamentos elétricos em tensão” (ver Tabela 13), dada a natureza das 
operações na presença de elevada intensidade de corrente elétrica, pela metodologia em estudo 
resulta um nível e intervenção I. Situações que requerem extrema atenção no sentido de as corrigir 
e prevenir a ocorrência de acidentes. 
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Quanto às operações que apresentam níveis de intervenção III e IV, apesar dos elevados níveis de 
consequência, o nível de probabilidade mais reduzido associado a estas operações, diminui o valor 
do nível e intervenção. Porém este valor não deve ser menosprezado dadas as potenciais 
consequências da materialização do risco. 
5.3. Análise de Resultados do Método MIAR 
Por fim, pela análise do último método de avaliação estudado, verificamos que 32% das operações 
são avaliadas com um nível de risco de 1, 42% com um nível 2 e 13% com um nível de risco 3 e 
também 13% com um nível de risco 4 (conforme representado na Figura 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 – Níveis de risco resultantes da aplicação do método MIAR 
 
Assim sendo, o método de avaliação de riscos ambientais e ocupacionais revela-nos que 74% das 
operações avaliadas não são críticas, apresentando-se na gama do aceitável mas que, a par do 
referido para os métodos anteriores, não devem ser desconsiderados nem menosprezados, devendo 
ser acompanhadas e adotadas medidas de prevenção que minimizem a materialização do risco de 
contacto com a eletricidade. 
A maior parte das operações realizadas nos “Trabalhos em equipamentos elétricos em tensão” 
foram classificadas com nível de risco 3, o que implica a necessidade de medidas de prevenção 
pertinentes e frequentes. 
Por último, existem 4 operações com classificação de risco muito elevado que requerem especial 
atenção e acompanhamento adequado: “Travessias de linhas elétricas AT e BT”; “Cruzamento de 
linhas com outras linhas em tensão”; “Construção de linha sensível paralela a outra” e “Construção 
de linhas compridas”.  
Pelos resultados do MIAR verifica-se que as operações classificadas com maior nível de risco são 
aquelas que se executam na presença de tensão, o que potencia o aumento do parâmetro gravidade, 
que no caso desta metodologia conjuga a componente quantificação com o nível de perigosidade. 
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5.4. Comparação e Hierarquização dos Resultados  
Conforme descrito anteriormente, existem vários instrumentos e metodologias de avaliação de 
riscos disponíveis que permitem às empresas e às organizações avaliarem os riscos existentes. A 
escolha do método a utilizar deverá ter em conta as condições presentes no local de trabalho, como, 
por exemplo, o número de trabalhadores, o tipo de atividades/tarefas laborais e de equipamentos 
de trabalho, as características específicas do local de trabalho e os riscos específicos e, ainda, a 
existência de um histórico de acidentes de trabalho bem elaborado e detalhado. 
Para melhor interpretação e comparação das três metodologias, os resultados foram reagrupados e 
encontram-se dispostos na Tabela 15. 
 
Tabela 15 – Comparação dos resultados das metodologias utilizadas  
EVENTOS DESENCADEADORES / PERIGOS William Fine NTP 330 MIAR 
Construção e/ou remodelação de subestações, postos de corte e de seccionamento da RNT 
Instalação elétrica do estaleiro Baixo - I 
Intervenção em celas com órgãos de corte isolados a gás SF6 Médio II I 
Assemblagem e montagem de postes e estruturas metálicas Médio II II 
Utilização de guinchos elétricos ligeiros Médio II I 
Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT Muito Elevado II II 
Ligação a pórticos e estruturas Muito Elevado II II 
Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos Muito Elevado II II 
Construção e/ou remodelação da rede subterrânea de AT e MT 
Escavação/abertura de valas Baixo - I 
Execução de junções e caixas de fim de cabo Baixo III II 
Montagem de armaduras e caleiras Baixo - II 
Trepanagem por perfuração Baixo III I 
Construção e/ou remodelação de linhas aéreas da RNT 
Travessias de linhas elétricas AT e BT Muito Elevado I IV 
Utilização de plataformas elevatórias (barquinhas) Baixo II II 
Utilização de gruas torre Baixo II II 
Utilização de Escadas portáteis Baixo II II 
Desenrolamento, regulação e fixação de condutores e cabos de guarda Baixo II III 
Trabalhos próximos de tensão 
Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão Médio I IV 
Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução) Médio I IV 
Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos) Médio I IV 
Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT Muito Elevado I II 
Operações em apoios metálicos (torres) Baixo II II 
Trabalhos em altura em andaimes (fixos, móveis ou suspensos) Baixo II I 
Desenrolamento e colocação de condutores em tensão mecânica Baixo II II 
Trabalhos na proximidade de linhas de caminhos-de-ferro Baixo IV I 
Interferência com linhas elétricas subterrâneas Baixo III I 
Interferência com redes de comunicações Baixo III I 
Trabalhos em equipamentos elétricos em tensão 
Montagem de equipamentos de AT Médio I III 
Montagem de seccionadores Médio I III 
Substituição de aparelhagem e acessórios AT e MT Médio I III 
Execução de ensaios Baixo III I 
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Com o objetivo de averiguar quais as categorias de risco que os diferentes métodos avaliam da 
mesma forma, os resultados foram, para cada método isoladamente, reagrupados por ordem 
decrescente de nível de risco (das operações com nível de risco maior para as operações com nível 
de risco menor). 
Na Tabela 16 encontram-se os resultados obtidos pela hierarquização das classificações de acordo 
com a avaliação segundo o método de William T. Fine. 
 
Tabela 16 – Hierarquização dos resultados segundo a avaliação pelo método William T. Fine  
EVENTOS DESENCADEADORES / PERIGOS William Fine NTP 330 MIAR 
Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT Muito Elevado II II 
Ligação a pórticos e estruturas Muito Elevado II II 
Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos Muito Elevado II II 
Travessias de linhas elétricas AT e BT Muito Elevado I IV 
Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT Muito Elevado I II 
Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão Médio I IV 
Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução) Médio I IV 
Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos) Médio I IV 
Montagem de equipamentos de AT Médio I III 
Montagem de seccionadores Médio I III 
Substituição de aparelhagem e acessórios AT e MT Médio I III 
Intervenção em celas com órgãos de corte isolados a gás SF6 Médio II I 
Assemblagem e montagem de postes e estruturas metálicas Médio II II 
Utilização de guinchos elétricos ligeiros Médio II I 
Desenrolamento, regulação e fixação de condutores e cabos de guarda Baixo II III 
Operações em apoios metálicos (torres) Baixo II II 
Utilização de plataformas elevatórias (barquinhas) Baixo II II 
Utilização de gruas torre Baixo II II 
Trabalhos em altura em andaimes (fixos, móveis ou suspensos) Baixo II I 
Escavação/abertura de valas Baixo - I 
Execução de junções e caixas de fim de cabo Baixo III II 
Montagem de armaduras e caleiras Baixo - II 
Interferência com redes de comunicações Baixo III I 
Desenrolamento e colocação de condutores em tensão mecânica Baixo II II 
Execução de ensaios Baixo III I 
Utilização de Escadas portáteis Baixo II II 
Trabalhos na proximidade de linhas de caminhos-de-ferro Baixo IV I 
Interferência com linhas elétricas subterrâneas Baixo III I 
Trepanagem por perfuração Baixo III I 
Instalação elétrica do estaleiro Baixo - I 
 
A metodologia William T. Fine avaliou como operações com risco muito elevado: 
 - Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT; 
 - Ligação a pórticos e estruturas; 
 - Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos; 
 - Travessias de linhas elétricas AT e BT; 
 - Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT. 
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Relativamente às operações com nível de risco baixo, através do método William T. Fine 
destacam-se:  
 - Instalação elétrica do estaleiro; 
 - Trepanagem por perfuração; 
 - Interferência com linhas elétricas subterrâneas. 
 
Na Tabela 17 encontram-se os resultados obtidos pela hierarquização das classificações de acordo 
com a avaliação segundo o método NTP 330. 
 
Tabela 17 – Hierarquização dos resultados segundo a avaliação pelo método NTP330 
EVENTOS DESENCADEADORES / PERIGOS William Fine NTP 330 MIAR 
Montagem de equipamentos de AT Médio I III 
Montagem de seccionadores Médio I III 
Substituição de aparelhagem e acessórios AT e MT Médio I III 
Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão Médio I IV 
Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução) Médio I IV 
Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT Muito Elevado I II 
Travessias de linhas elétricas AT e BT Muito Elevado I IV 
Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos) Médio I IV 
Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT Muito Elevado II II 
Ligação a pórticos e estruturas Muito Elevado II II 
Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos Muito Elevado II II 
Utilização de plataformas elevatórias (barquinhas) Baixo II II 
Assemblagem e montagem de postes e estruturas metálicas Médio II II 
Utilização de gruas torre Baixo II II 
Desenrolamento, regulação e fixação de condutores e cabos de guarda Baixo II III 
Operações em apoios metálicos (torres) Baixo II II 
Trabalhos em altura em andaimes (fixos, móveis ou suspensos) Baixo II I 
Intervenção em celas com órgãos de corte isolados a gás SF6 Médio II I 
Utilização de guinchos elétricos ligeiros Médio II I 
Utilização de Escadas portáteis Baixo II II 
Desenrolamento e colocação de condutores em tensão mecânica Baixo II II 
Execução de ensaios Baixo III I 
Trepanagem por perfuração Baixo III I 
Execução de junções e caixas de fim de cabo Baixo III II 
Interferência com linhas elétricas subterrâneas Baixo III I 
Interferência com redes de comunicações Baixo III I 
Trabalhos na proximidade de linhas de caminhos-de-ferro Baixo IV  I 
Escavação/abertura de valas Baixo - I 
Montagem de armaduras e caleiras Baixo - II 
Instalação elétrica do estaleiro Baixo - I 
 
De acordo com esta metodologia, as operações críticas, identificadas com risco de intervenção I 
são: 
 - Montagem de equipamentos de AT; 
 - Montagem de seccionadores; 
 - Substituição de aparelhagem e acessórios AT e MT; 
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 - Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão; 
 - Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução); 
 - Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT; 
 - Travessias de linhas elétricas AT e BT; 
 - Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos). 
  
Relativamente às operações com menor pontuação através da aplicação do método NTP330, as 
quais não evidenciam intervenção, verificam-se:  
 - Instalação elétrica do estaleiro; 
 - Montagem de armaduras e caleiras; 
 - Escavação/abertura de valas. 
 
Na Tabela 18 encontram-se os resultados obtidos pela hierarquização das classificações de acordo 
com a avaliação segundo o método MIAR. 
 
Tabela 18 – Hierarquização dos resultados segundo a avaliação pelo método MIAR 
EVENTOS DESENCADEADORES / PERIGOS William Fine NTP 330 MIAR 
Travessias de linhas elétricas AT e BT Muito Elevado I IV 
Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão Médio I IV 
Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução) Médio I IV 
Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos) Médio I IV 
Desenrolamento, regulação e fixação de condutores e cabos de guarda Baixo II III 
Montagem de equipamentos de AT Médio I III 
Montagem de seccionadores Médio I III 
Substituição de aparelhagem e acessórios AT e MT Médio I III 
Ligação a pórticos e estruturas Muito Elevado II II 
Montagem de barras em pórticos, estruturas e equipamentos Muito Elevado II II 
Utilização de plataformas elevatórias (barquinhas) Baixo II II 
Manobras de elementos de corte e seccionamento AT e MT Muito Elevado I II 
Assemblagem e montagem de postes e estruturas metálicas Médio II II 
Substituição de transformadores de potência AT/MT e MT/BT Muito Elevado II II 
Utilização de gruas torre Baixo II II 
Desenrolamento e colocação de condutores em tensão mecânica Baixo II II 
Operações em apoios metálicos (torres) Baixo II II 
Utilização de Escadas portáteis Baixo II II 
Execução de junções e caixas de fim de cabo Baixo III II 
Montagem de armaduras e caleiras Baixo - II 
Escavação/abertura de valas Baixo - I 
Trabalhos em altura em andaimes (fixos, móveis ou suspensos) Baixo II I 
Trabalhos na proximidade de linhas de caminhos-de-ferro Baixo IV I 
Interferência com linhas elétricas subterrâneas Baixo III I 
Intervenção em celas com órgãos de corte isolados a gás SF6 Médio II I 
Utilização de guinchos elétricos ligeiros Médio II I 
Interferência com redes de comunicações Baixo III I 
Trepanagem por perfuração Baixo III I 
Instalação elétrica do estaleiro Baixo - I 
Execução de ensaios Baixo III I 
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A metodologia MIAR avaliou como operações com risco muito elevado (IV): 
 - Travessias de linhas elétricas AT e BT; 
 - Cruzamento de linhas com outras linhas em tensão; 
- Construção de linha sensível paralela a outra (risco de indução); 
- Construção de linhas compridas (risco de efeitos capacitivos). 
 
Relativamente às operações com nível de risco baixo, através do método MIAR destacam-se:  
 - Execução de ensaios; 
 - Instalação elétrica do estaleiro; 
 - Trepanagem por perfuração. 
 
Relativamente aos métodos utilizados conclui-se que o método William T. Fine é um método 
completo pois tem em conta a extensão da gravidade das consequências, a exposição e a 
probabilidade de ocorrência do risco, para além disso classifica o risco e por consequência 
identifica quais as necessidades de atuação. Este método inclui ainda a identificação das medidas 
corretivas e antecipa-se se justifica a sua implementação ou se esta não é necessária, com base na 
classificação do risco, no custo de implementação e no grau de correção. Importa acrescentar que 
este método pode ainda considerar, ao contrário de outros métodos, um histórico bem detalhado 
sobre toda a atividade em questão.  
Por outro lado, o método NTP 330 mostra-se eficaz, pois tem em conta parâmetros importantes 
(níveis de deficiência, exposição, probabilidade e consequência) e que permitem diferenciar os 
riscos identificados com um maior rigor. A partir do nível de risco obtido é possível verificar quais 
os riscos críticos e que exigem uma urgente intervenção ou, pelo contrário, aqueles que se mostram 
o oposto.  
Por último, o MIAR apresenta-se como um método simples e pretende ser um elemento facilitador 
no tratamento destas temáticas no seio das organizações. Esta metodologia mostra uma 
componente qualitativa, que possibilita identificar recomendações para uma melhoria contínua, 
bem como uma componente quantitativa, que permite avaliar as principais consequências. 
Tendo em conta uma avaliação global dos três métodos utilizados na avaliação de riscos para as 
operações analisadas e pela análise das tabelas 16, 17 e 18, verifica-se que existem categorias de 
risco que alguns métodos classificam da mesma forma. Os métodos NTP 330 e MIAR apresentam 
resultados semelhantes para as categorias de maior risco. Todas as operações classificadas pela 
metodologia MIAR com nível de risco IV (nível de maior risco) foram também classificadas como 
operações críticas (nível I) pelo método NTP 330, nomeadamente: a “Travessia de linhas elétricas 
AT e BT” na Construção e/ou remodelação de linhas aéreas da RNT; e o “Cruzamento de linhas 
com outras linhas em tensão”; a “Construção de linha sensível paralela a outra” e a “Construção 
de linhas compridas” dos Trabalhos próximos de tensão. Além disso, com resultados semelhantes 
estão as operações referentes aos Trabalhos em equipamentos elétricos em tensão, nomeadamente 
a “Montagem de equipamentos de AT”, a “montagem de seccionadores” e a “Substituição de 
aparelhos e acessórios AT e MT. 
Estes resultados são, de facto, fortemente potenciados pelo nível de consequências que o risco de 
acidente associado a essa operação implica, no caso de o risco em causa se materializar.  
Estas operações exigem grande conhecimento e experiência dos procedimentos por parte dos 
operadores, bem como uma análise preliminar por parte dos técnicos e responsáveis, de toda a 
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envolvente e da forma como as operações se irão realizar, no sentido de minimizar ao máximo um 
risco que estará sempre presente.  
Por outro lado, a metodologia MIAR e o método William T. Fine classificam da mesma forma as 
operações com nível de risco mais baixo, nomeadamente a “Instalação elétrica do estaleiro” e a 
“Trepanagem por perfuração”. 
Os métodos aplicados definem que perante atividades de risco “leve” não é necessário intervir, 
salvo se uma análise mais precisa o justificar. Perante atividades de risco “grave” é necessário 
melhorar tanto quanto possível, sendo conveniente justificar a intervenção e a sua rentabilidade. 
No caso de uma atividade de risco “muito grave” será conveniente parar ou não iniciar os trabalhos. 
Já nas atividades de risco “extremo” onde se depara com uma situação crítica de carácter urgente, 
é necessária uma intervenção imediata até que sejam corrigidas e adotadas medidas de controlo. 
A redução do risco deverá ser feita adotando medidas que diminuam a probabilidade de ocorrência 
e minimizem a severidade dos perigos, nomeadamente estruturando um planeamento detalhado da 
execução das tarefas, dando informação aos trabalhadores com aumento de ações de formação e 
de fiscalização dos trabalhos, através de um acompanhamento mais ativo. 
A par desta análise, deverão ser implementadas medidas de prevenção como a utilização 
obrigatória dos EPI’s adequados às operações, a utilização de equipamentos sempre em bom 
estado de conservação e manutenção. Além disso, antes do início dos trabalhos o responsável de 
trabalhos deve instruir o pessoal sobre a manutenção das distâncias de segurança; sobre as medidas 
de segurança que foram adotadas; e sobre a necessidade de adoção de comportamentos que estejam 
de acordo com os princípios da segurança. 
Por vezes a experiência e o excesso de confiança podem ser traiçoeiros. Por mais conhecidos que 
os procedimentos e as tarefas a desempenhar sejam, nunca deve ser ignorado algum procedimento 
de segurança. Além disso, quando não se verificarem as condições de segurança necessárias à 
realização da atividade, esta não deve ser realizada. 
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6. CONCLUSÕES E PERSPETIVAS FUTURAS 
Com a realização desta dissertação e com base nas metodologias utilizadas e na bibliografia 
analisada conclui-se que é, sem dúvida, fulcral a realização da avaliação de riscos por parte das 
empresas, organizações e entidades que desenvolvam atividades de risco. A avaliação de riscos 
não é a resposta para todas as perguntas, mas permite-nos determinar possíveis situações de 
consequências danosas, quer para pessoas como materiais, devendo ser realizada sempre que 
possível e quanto mais cedo melhor. A avaliação de riscos é assim, uma etapa fundamental no 
processo de gestão do risco de uma organização.  
Todavia, e apesar de a avaliação de riscos constituir uma obrigação legal, ainda não existem regras 
fixas sob a forma como esta deve ser realizada. 
Nesta dissertação foram avaliadas 30 operações onde o perigo é a presença de corrente elétrica, 
em que o contacto com esta tem como consequência a eletrização/eletrocussão que pode resultar 
em morte. As operações foram avaliadas segundo três metodologias de avaliação de riscos 
diferentes (William T. Fine, NTP 330 e MIAR). Apesar dos resultados não serem totalmente 
coincidentes, o que seria de esperar dada a subjetividade das avaliações de riscos, pode concluir-
se que as operações onde se verifica a manipulação de equipamentos em tensão e onde se constata 
a presença de corrente elétrica em valores elevados de intensidade são aquelas que exigem maior 
atenção. Estas operações requerem grande conhecimento e experiência dos procedimentos por 
parte dos operadores, bem como uma análise preliminar por parte dos técnicos e responsáveis, de 
toda a envolvente e da forma como as operações se irão realizar, no sentido de minimizar ao 
máximo um risco que estará sempre presente.  
Apesar de subjetiva, a avaliação de riscos revela-se muito importante na prevenção da segurança 
e saúde dos trabalhadores. A avaliação deve ser estruturada de forma eficaz, de modo a que 
nenhum perigo e seu respetivo risco seja esquecido. Neste contexto é fundamental contabilizar as 
tarefas que são realizadas esporadicamente ou mesmo fora do horário laboral, como por exemplo, 
as ações de manutenção de máquinas, ou de limpeza do posto de trabalho.  
O sucesso de qualquer programa de gestão de risco está dependente da importância que é dada à 
avaliação de riscos e como esta é realizada, devendo sempre centrar-se na prevenção em prol da 
correção. 
Por último, é importante destacar o caráter subjetivo destes métodos, uma vez que a avaliação em 
muito dependerá do técnico que a executa (ou equipa de técnicos), do grau de conhecimentos do 
setor da atividade e do contexto real de trabalho. Torna-se assim relevante que em paralelo com 
esta avaliação seja realizado um estudo sobre a empresa, os postos de trabalhos, quais os principais 
perigos e riscos, qual a gravidade da sua materialização, o histórico de acidentes no respetivo setor 
de atividade, entre outras informações. Todos os dados recolhidos serão essenciais na posterior 
decisão/valoração dos diversos parâmetros constituintes de cada método.  
Para qualquer trabalho, independentemente da técnica de avaliação utilizada é importante ter uma 
noção quantitativa dos riscos. Esta ideia é fundamental para a determinação da gravidade associada 
ao risco e será importante na eliminação ou diminuição do nível de risco. 
O desenvolvimento de um trabalho exaustivo nesta área ultrapassaria o tempo e o âmbito deste 
trabalho. No entanto, será útil no futuro comparar outros métodos de avaliação de riscos, e até 
mesmo, aplicar os métodos utilizados nesta dissertação, a outras operações que envolvam a 
presença de corrente elétrica. 
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ANEXO I  
 
MÉTODO WILLIAM T. FINE 
 
O método de William T. Fine permite calcular a gravidade e probabilidade relativas de cada risco, 
com o que se poderão orientar adequadamente as ações preventivas. Por outro lado, permite 
encontrar a justificação económica para as ações corretivas possíveis, isto é, este método projeta 
o tempo de implementação, o esforço e a previsão (Freitas, 2008). 
O método de William T. Fine possibilita a caracterização do nível de risco tendo em conta os 
parâmetros: consequências (C), exposição (E) e probabilidade (P). Assim, o risco resultará do 
produto dos três parâmetros e classifica-se de acordo com a tabela seguinte.  
 
 
Classificação do risco e medidas de atuação 
Risco Classificação do Risco Medidas de Atuação 
≥ 400 Extremo Paragem imediata 
250 ≤ R < 400 Muito elevado Requer correção imediata 
200 ≤ R < 250 Elevado Correção necessária 
85 ≤ R < 200 Médio Requer atenção e eventual correção 
R < 85 Baixo Possivelmente aceitável na situação atual 
 
 
O parâmetro consequências (C) apresenta-se como o resultado mais provável de um potencial 
acidente resultante do risco e classifica-se segundo a tabela seguinte. 
 
 
Classificação da extensão da gravidade e das consequências (C) 
Classificação Código Numérico Interpretação 
Várias fatalidades ou danos na ordem dos 600 000 € 100 Catástrofe 
Fatalidades ou danos superiores a 300 000 € 40 Desastre 
Fatalidades ou danos superiores a 120 000 € 15 Muito Grave 
Lesões permanentes ou danos superiores a 60 000 € 7 Grave 
Lesão de natureza temporária ou danos superiores a 6000 € 3 Muito importante 
Primeiros socorros ou danos superiores a 600 € 1 Assinalável 
  
 
Por outro lado, o parâmetro exposição (E) relaciona-se com a frequência com que ocorre a situação 
de risco e classifica-se de acordo com a tabela seguinte. 
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Classificação da exposição (E) 
Classificação Código Numérico Interpretação 
Continuamente – várias vezes ao dia 10 Muito Alta 
Frequentemente – aproximadamente uma vez por dia 6 Alta 
Ocasionalmente – uma ou duas vezes por semana 3 Média 
Pouco usual – uma ou duas vezes por mês 2 Baixa 
Raramente – uma ou duas vezes por ano 1 Muito Baixa 
Muito dificilmente – não se registou em anos mas é possível 0,5 Incerta 
 
 
O parâmetro probabilidade (P) representa a probabilidade associada à ocorrência do acidente e 
classifica-se segundo a tabela seguinte. 
 
 
 
Classificação da probabilidade (P) 
Classificação Código Numérico Interpretação 
Consiste no resultado mais provável e esperado se a situação de risco se regista – 
ocorre frequentemente. 
10 Expectável 
É perfeitamente possível e nada improvável – valor de probabilidade de cerca de 
50 %. 
6 Pode verificar-se 
Corresponde a uma sequência ou coincidência rara, não é expectável que ocorra 
– probabilidade de 10 %. 
3 Raro mas possível 
Corresponde a uma sequência remotamente possível. Sabe-se que já foi 
registada – probabilidade de cerca de 1%. 
1 Pouco usual 
Nunca ocorreu em muitos anos de exposição. Pode registar-se. 0,5 
Concebível mas 
improvável 
É praticamente impossível que se registe – probabilidade de cerca de um num 
milhão. 
0,2 Impossível 
 
 
Este método permite ainda representar a pertinência e eficácia das medidas passíveis de serem 
implementadas, considerando não apenas o nível de risco associado mas também o custo da 
intervenção e a mais-valia esperada (Freitas, 2008).  
 
 
 
A justificação da ação a implementar é dada pela expressão 1: 
 
 
 
 
𝐉𝐮𝐬𝐭𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚çã𝐨 (𝐉) =
𝐑
𝐂𝐂 × 𝐆𝐂
 (1) 
 4 
 
 
 
Onde R é o risco, CC o custo expectável e GC o grau de correção.  
Se o valor J for acima de 10, a medida é justificada, se for inferior é injustificada. 
O custo de correção (CC) e o grau de correção (GC) são dados, respetivamente pelas tabelas 
seguintes.  
 
Custo de correção 
Custo estimado (€) Pontuação 
Superior a 30 000 10 
Entre 15 000 e 30 000 6 
Entre 6 000 e 15 000 4 
Entre 3 000 e 6 000 3 
Entre 600 e 3 000 2 
Entre 300 e 600 1 
Inferior a 300 0,5 
 
 
Grau de correção 
Correção Pontuação 
Esperada eficácia na ordem dos 100% 1 
Eficácia na ordem dos 75% 2 
Correção entre 50 e 75% 3 
Correção entre 25 e 50% 4 
Correção inferior a 25% 6 
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MÉTODO SIMPLIFICADO DE AVALIAÇÃO DE RISCOS DE ACIDENTES – NTP330 
Este método, desenvolvido pelo INSHT- Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 
permite quantificar a amplitude dos riscos e hierarquizar as prioridades de intervenção. Apesar da 
existência de uma grande diversidade de métodos, é recomendável começar sempre pelos mais 
fáceis e acessíveis, constituindo os denominados métodos de análise preliminar. Utilizando estes, 
com poucos recursos podem-se detetar muitas situações de risco e, como consequência, eliminá-
las (Belloví, 2003). 
Para a realização deste método é necessário definir dois conceitos de avaliação: a probabilidade 
(de que determinados fatores de risco se materializem em danos) e a dimensão (ou magnitude dos 
danos, as consequências). 
A probabilidade de um acidente pode ser determinada em termos precisos em função do evento 
inicial que o gera e dos eventos desencadeantes que se seguem. 
Neste sentido, a probabilidade do acidente será mais complexa de determinar quanto mais larga 
for a cadeia causal, já que se terá de conhecer todos os eventos que intervêm, bem como as 
probabilidades dos mesmos, para efetuar o correspondente produto (Belloví, 2003). 
A materialização dum risco pode gerar consequências diferentes, cada uma delas com a sua 
correspondente probabilidade. Assim, por exemplo, perante uma queda ao circular por um 
pavimento escorregadio, as consequências normalmente esperadas são ligeiras (pisadelas, 
contusões, etc.), mas, com uma probabilidade menor, também poderiam ser graves ou 
inclusivamente mortais. 
Probabilidade e consequências são os dois fatores cujo produto determina o risco, que se define 
como, o conjunto de danos esperados por unidade de tempo (Carneiro, 2011). 
Esta metodologia permite quantificar a magnitude dos riscos existentes e, como consequência, 
hierarquizar racionalmente a sua prioridade de correção. 
Para a realização deste método são necessários quatro parâmetros: nível de deficiência (ND), nível 
de exposição (NE), nível de probabilidade (NP) e nível de consequência (NC). 
ND é a magnitude da vinculação entre o conjunto de fatores de risco considerados, medidas 
preventivas implementadas, e a sua relação causal direta com um possível acidente. Na tabela 
seguinte apresentam-se os vários níveis de deficiência e o respetivo significado. 
 
Nível de deficiência 
Nível de deficiência ND Significado 
Muito deficiente 10 
Detetaram-se fatores de risco significativos, que determinam como muito possível a geração 
de falhas. O conjunto de medidas preventivas existentes face ao risco torna-se ineficaz. 
Deficiente 6 
Detetou-se algum fator de risco significativo que precisa de ser corrigido. A eficácia do 
conjunto de medidas preventivas existentes é reduzida de forma apreciável. 
Melhorável 2 
Foram detetados fatores de risco de menor importância. A eficácia do conjunto de medidas 
preventivas existentes face ao risco não se vê reduzida de forma apreciável. 
Aceitável - 
Aceitável. Não foram detetados anomalias. O risco está controlado. 
Não se valora. 
 
 
NE é a frequência com que ocorre a exposição ao risco. Na tabela seguinte apresentam-se os vários 
níveis de exposição e o respetivo significado. 
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Nível de Exposição 
Nível de exposição NE Significado 
Continuada 4 Continuamente. Várias vezes no dia de trabalho com tempo prolongado. 
Frequente 3 Várias vezes no dia de trabalho, ainda que seja com tempos curtos. 
Ocasional 2 Alguma vez no dia de trabalho e com período de tempo curto. 
Esporádica 1 Irregularmente. 
 
 
NP é a probabilidade associada à ocorrência do acidente e resulta do produto do ND pelo nível de 
exposição (NE). Na tabela apresentam-se os vários níveis de exposição e o respetivo significado. 
 
 
Nível de Probabilidade 
Nível de probabilidade NP Significado 
Muito Alta 40-24 
Situação deficiente com exposição continuada, ou muito deficiente com exposição 
frequente. Normalmente a materialização do risco ocorre com frequência. 
Alta 20-10 
Situação deficiente com exposição frequente ou ocasional, ou ainda, situação muito 
deficiente com exposição ocasional ou esporádica. A materialização do risco é possível 
que suceda várias vezes no ciclo da vida laboral. 
Média 8-6 
Situação deficiente com exposição esporádica ou situação melhorável com exposição 
contínua ou frequente. É possível que suceda o dano alguma vez. 
Baixa 4-2 
Situação melhorável com exposição ocasional ou esporádica. Não se espera que se 
materialize o risco, ainda que possa acontecer. 
 
 
NC tem em conta os danos pessoais e materiais ocorridos como consequência de um possível 
acidente. Na tabela seguinte encontram-se os vários níveis de exposição e o respetivo significado. 
 
 
Nível de Consequência 
Nível de 
consequência 
NC 
Significado 
Danos pessoais Danos materiais 
Mortal ou 
catastrófico 
100 1 Morto ou mais. 
Destruição total do sistema (dificilmente 
renovável). 
Muito grave 60 
Lesões graves que podem ser 
irreparáveis. 
Destruição parcial do sistema (reparação 
complexa e custosa). 
Grave 25 
Lesões com incapacidade laboral 
transitória. 
Requer paragem do processo para se efetuarem 
reparações. 
Leve 10 
Pequenas lesões que não requerem 
hospitalização. 
Reparações sem necessidade de paragem do 
processo. 
 
O nível de risco (NR) é o produto do nível de probabilidade (NP) pelo nível de consequência (NC). 
Mediante o valor obtido, a tabela seguinte estabelece prioridades de intervenção. 
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Nível de Risco e consequente nível de intervenção 
Nível de Intervenção NR Significado 
I 4000 – 600 Situação crítica. Requer correção urgente. 
II 150 – 500 Corrigir e adotar medidas de controlo. 
III 40 – 120 
Melhorar se possível. Seria conveniente justificar a intervenção e sua 
rentabilidade. 
IV 20 Não intervir, salvo se uma análise mais precisa o justifique. 
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AVALIAÇÃO INTEGRADADE RISCOS AMBIENTAIS E OCUPACIONAIS - MIAR 
A metodologia de avaliação integrada de riscos ambientais e ocupacionais adota os princípios da 
“Abordagem por Processos” considerada em vários referenciais, de entre os quais, na NP EN ISO 
9001:2000. 
O método define uma abordagem em que as atividades da organização são identificadas. Isto é, as 
entradas, as funções e as saídas de cada processo são processadas e identificadas e, 
consequentemente, as saídas constituirão uma entrada para outro processo e assim sucessivamente. 
Assim, todas as saídas de um processo devem ter uma correspondente entrada no seguinte, 
garantindo-se desta forma que não haverá elementos que não sejam adequadamente tratados 
(Antunes, 2009). 
O nível de detalhe dependerá sempre do que se pretende analisar no funcionamento do sistema. A 
hierarquia proposta por esta metodologia adota a noção de árvore representada na Figura 4, onde 
são considerados quatro tipos de elementos: 
 Macroprocesso - associação de vários processos que possuem uma determinada afinidade 
entre si; 
 Processo - associação de várias atividades que estão inter-relacionadas; 
 Atividade - associação de tarefas que são desenvolvidas com uma determinada ordem, com 
o objetivo de atingir os resultados esperados por essa atividade; 
 Tarefa - elemento básico do sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Árvore de processos 
 
 
Na vertente ocupacional devem ser analisadas as condições de trabalho para identificar os 
aspetos que se possam traduzir em riscos. 
Os parâmetros a ter em conta na avaliação da significância do impacte são cinco: 
 gravidade (G), que é a quantificação (Q) do componente conjugado com o nível de 
perigosidade (P); 
 extensão do impacto (E); 
 exposição / frequência de ocorrência do componente (EF); 
 desempenho dos sistemas de prevenção e controlo (PC);  
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 custos e complexidade técnica das medidas de prevenção / correção do componente (C). 
A avaliação destes parâmetros encontra-se definida na Tabela 16. Note-se que, como o tema em 
estudo são os riscos elétricos, a intensidade da corrente é o fator mais importante no fenómeno 
do choque elétrico. Assim sendo, o parâmetro G foi adequado ao risco de 
eletrização/eletrocussão, dado que, o aumento da intensidade da corrente elétrica, aumenta a 
gravidade da lesão no corpo humano. 
 
 
Parâmetros de avaliação e respetiva descrição e valor 
Parâmetros 
de 
avaliação 
Tipo de 
aspeto 
Descrição Valor 
G 
R
is
co
 d
e 
el
et
ri
za
çã
o
 /
 
E
le
tr
o
cu
ss
ão
 
Superior a 500 miliamperes provoca lesões cardíacas irreversíveis ou mortais 10 
30 a 500 miliamperes - provoca a paralisia dos músculos do tórax com sensação de 
sufocamento; existe ainda a possibilidade de fibrilação cardíaca 5 
10 a 30 miliamperes: não se verifica nenhum efeito fisiológico perigoso se a corrente 
for interrompida no prazo de 5 segundos 3 
0,5 a 10 miliamperes: pode provocar uma paralisia ligeira nos músculos dos braços 
com princípio de tetanização 2 
0,1 a 0,5 miliamperes: leve perceção superficial, normalmente sem nenhum efeito 
patológico 1 
E 
A
p
li
cá
v
el
 a
 t
o
d
o
s 
o
s 
as
p
et
o
s 
Aspeto cuja extensão atinge mais do que 80% dos trabalhadores afetados por esse 
processo. 4 
Aspeto cuja extensão atinge entre 51 e 80% dos trabalhadores afetados por esse 
processo. 3 
Aspeto cuja extensão atinge entre 11 e 51% dos trabalhadores afetados por esse 
processo. 2 
Aspeto cuja extensão atinge até 10% dos trabalhadores afetados por esse processo. 1 
EF 
A
p
li
cá
v
el
 a
 
to
d
o
s 
o
s 
as
p
et
o
s 
Ocorrência contínua ou com periocidade alta, correspondente às condições normais de 
operação (N) 3 
Ocorrência periódica – operação de arranque, paragem ou condições de operação 
anormais (P) 2 
Ocorrência reduzida – correspondente a situações de emergência, acidentais ou 
pontuais (A) 1 
PC 
A
p
li
cá
v
el
 a
 t
o
d
o
s 
o
s 
as
p
et
o
s 
Não existe um sistema de prevenção e controle implementado. 5 
Existe um sistema de controlo implementado mas sem evidências da sua adequada 
funcionalidade 4 
Não existe um sistema de prevenção mas sim um sistema de controlo implementado 
que é funcional 3 
Existe um sistema de prevenção e controlo implementado mas não existem evidências 
objetivas da sua adequada funcionalidade 2 
Há um sistema de prevenção e controlo implementado e evidências da sua adequada 
funcionalidade 1 
C 
A
p
li
cá
v
el
 a
 
to
d
o
s 
o
s 
as
p
et
o
s 
Metodologia de prevenção/correção com custo e complexidade técnica reduzidas. 3 
Metodologia de prevenção/correção com custo e complexidade técnica médias. 2 
Metodologia de prevenção/correção com custo e complexidade técnica elevadas. 1 
 
 
 
A pontuação do índice de risco (IR) é obtida pela multiplicação da pontuação de cada um dos 
parâmetros. Na tabela seguinte apresentam-se os diferentes níveis e correspondentes pontuações. 
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Níveis de risco e correspondentes pontuações 
Nível de Risco Pontuações 
I 0-90 
II 91-250 
III 251-500 
IV 501-1800 
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ANEXO II 
 
Como Atuar em Caso de Acidente Elétrico 
Ainda no âmbito das medidas de correção, é importante realçar para o fato de quando o risco em 
estudo se materializa, ou seja, quando o operador é eletrizado/eletrocutado. 
A sobrevivência da vítima de um acidente de origem elétrica depende muitas vezes da atuação 
imediata dos seus companheiros; uma eletrização ou uma hemorragia grave podem matar em 
alguns minutos, antes da chegada de socorros qualificados, se não forem logo prestados ao 
acidentado alguns cuidados essenciais.  
Nem só as pessoas com formação de Primeiros Socorros podem salvar vidas nestas circunstâncias. 
Qualquer pessoa, ao testemunhar um acidente, se agir depressa mas sem precipitações poderá 
ajudar a manter viva a vítima até à chegada dos socorros qualificados. 
 
Proteger-se e proteger a vítima de novo acidente 
Antes de efetuar qualquer gesto para a reanimação do acidentado, verificar que este não está em 
contacto com uma peça em tensão, ou suscetível de ficar em tensão, por exemplo no caso de uma 
religação. Caso contrário deve primeiro proceder ao afastamento da vítima. 
Para afastar a vítima da peça em tensão: 
 Cortar imediatamente a corrente se existir um aparelho de corte no local do acidente.  
 Caso não exista aparelho de corte no local, se a instalação for de BT, provocar um curto-
circuito a fim de obter os mesmos resultados, tendo o cuidado de se colocar fora do alcance 
dos efeitos do curto-circuito.  
Se não for possível cortar a corrente, a pessoa que vai afastar o acidentado deverá: 
 Proteger-se utilizando materiais isolantes adequados ao nível da tensão - luvas, varas, 
tapetes, estrados, etc. - recordando que a presença de humidade pode torná-los condutores. 
 Tomar cuidado para não se colocar em contacto direto, ou por intermédio de objetos 
condutores, com uma peça em tensão.  
Se o acidente ocorreu em cima de um apoio, e a vítima se manteve em contacto com peças em 
tensão, afastá-la: 
 Mantendo a Distância de Segurança, utilizando uma vara isolante para a afastar.  
 Ou ao contacto, depois de ter procedido ao corte da corrente e à ligação à terra e em curto-
circuito.  
Se a vítima ficou inconsciente, aplicar-lhe os primeiros cuidados de emergência ainda no apoio, 
caso seja possível.  
Se a vítima ficou consciente, descê-la no mais curto espaço de tempo, utilizando um dispositivo 
descensor e a corda “linha de vida”.  
Se a vítima ficou presa nas peças em tensão mas não está presa pelo sistema anti queda ou pelo 
cinto de trabalho, antes de cortar a corrente (se não tiver havido disparo da linha) prevenir na 
medida do possível a queda da vítima. 
No caso de um acidente com condutores de linhas de tensão superior a 60 kV, se a vítima se 
mantiver em contacto com os condutores, a aproximação para a prestação de primeiros socorros 
só deve ser efetuada depois da linha ter sido desligada.  
Se os condutores estivem em contacto com o solo, diretamente ou através do apoio, ninguém deve 
aproximar-se a menos de 18 metros dos pontos de contacto antes de ter sido desligada a corrente 
(para evitar acidentes pela tensão de passo no solo); qualquer pessoa que se movimente dentro 
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dessa distância deve fazê-lo com passos muito curtos, sempre no sentido do afastamento do ponto 
de contacto. 
Aplicação dos primeiros socorros 
Logo que a proteção esteja assegurada é essencial examinar a vítima antes mesmo de alertar os 
socorros qualificados.  
Verificar se:  
 O tórax e o abdómen se movimentam com a respiração; o ar sai-lhe normalmente pela boca 
e pelo nariz?  
 A vítima reage à fala?  
 Tem uma lesão evidente?  
Depois de fazer o exame rápido da situação e da vítima, a testemunha deve mandar alguém alertar 
os primeiros socorros ou fazê-lo ela própria, mas só depois de assegurar a respiração da vítima. 
Para assegurar a respiração da vítima:  
 Se a respiração está parada (tórax e abdómen imóveis, não havendo saída de ar pela boca 
e nariz), é necessário desobstruir as vias respiratórias (boca e traqueia):  
 Desapertar ou aliviar qualquer vestuário que possa dificultar a respiração.  
 Inclinar a cabeça para trás, não deixando que a língua obstrua a entrada de ar;  
 Passar um dedo pelo interior da boca para a limpar, no caso de ter havido vómito.  
 Se a respiração não recomeçar, aplicar imediatamente um método de respiração artificial, 
boca-a-boca ou boca-nariz, que deverá manter-se até que cheguem os socorros qualificados 
ou que a vítima comece a respirar.  
 
Chamar os primeiros socorros e afastar os curiosos 
O alerta deve ser feito para os serviços de socorros locais ou na sua falta para os socorros nacionais 
(112).  
A comunicação deve: 
 Fornecer a localização precisa do acidente bem como o número do telefone donde está a 
fazer a chamada  
 Dar indicação da natureza do acidente, do estado aparente da vítima e dos cuidados de 
urgência efetuados.  
É fundamental que todo o pessoal conheça:  
 O nome dos socorristas existentes no local de trabalho  
 A lista e números de telefone dos socorros de urgência, que deve estar afixada junto dos 
telefones do local de trabalho e nas viaturas  
 A localização da caixa de primeiros socorros.  
 
Outros cuidados a prestar antes da chegada dos socorros qualificados 
Deitar a vítima:  
 Se a vítima está consciente e se respira, deitá-la de costas num local plano, salvo se tem:  
 Ferimentos na face - deitar em posição lateral de segurança,  
 Ferimentos no tórax - colocar em posição semi-sentada,  
 Ferimentos no ventre - deitar de costas mas com as pernas semi-fletidas.  
 Se a vítima está inconsciente mas respira, deitá-la em Posição Lateral de Segurança (PLS).  
Parar as hemorragias: 
 No caso de grande hemorragia, comprimir diretamente a ferida com a mão, com os dedos 
ou com o punho  
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 No caso de hemorragia menos importante, uma compressa pode substituir a compressão 
manual. 
Fraturas: 
 Tentar que a vítima permaneça imobilizada aguardando os primeiros socorros qualificados.  
 
Feridas e queimaduras: 
 Lavar as feridas com água limpa. Não utilizar qualquer outro produto além da água  
 Nunca lavar as queimaduras de origem elétrica.  
Atenção: 
 
 Tratar apenas os ferimentos ligeiros enquanto espera os socorros  
 Nunca dar de beber à vítima; eventualmente humedecer-lhe os lábios com um lenço 
húmido  
 Em nenhuma situação dar bebidas alcoólicas à vítima.  
 
